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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -- Emploi de la Chronophotographie pour l'étude 
des appareils destinés à la locomotion aérienne. Note de M. Mare. 


-« Dans les tentatives, chaque jour plus nombreuses, faites en vue de 
construire des appareils mécaniques capables de se transporter dans l'air, 
on s’est toujours heurté aux mêmes difficultés. 

» Les valeurs de la résistance de l'air et de ses composantes n’ont été 
déterminées par les mécaniciens que pour des plans minces et rigides, 
affectant des formes géométriques simples et inclinés sous des angles 
constants. Ces mesures sont nécessairement très difficiles à appliquer à des 
appareils mécaniques de formes compliquées, dans lesquels les surfaces 
portantes elles-mêmes, par suite de leur flexibilité, se déforment sous 
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l'action de la résistance de l’air et prennent des courbures qu'on ne sau- 
rait ni prévoir, ni déterminer par l'observation. 

» Maintes fois des appareils, ingénieusement construits, ont échoué 
daris l’application pour quelque défaut de détail, et se sont brisés dans 
leur chute sans qu’on ait eu le temps de reconnaître le vice de leur fonc- 
tionnement. Les études sur le mécanisme du vol des oiseaux, dont j'ai eu 
plusieurs fois l'honneur d'entretenir l’Académie, ont montré que, au moyen 
de la Chronophotographie, on peut suivre tous les détails du mécanisme 
du coup d’aile : on devait pouvoir étudier, avec la même méthode, le fonc- 
tionnement des appareils volateurs et en déterminer les qualités et les 
défauts. 

» J'ai soumis à ce genre de contrôle différentes sortes d'appareils, dont 
les uns, construits par M. Tatin, volaient sur un parcours d’une vingtaine 
de mètres en donnant des coups d’aile à la façon des oiseaux rameurs, 


tandis que les autres, exécutant le vol plané, avaient été construits . 


d’après les types imaginés par M. J. Pline, il y a plus de vingt ans. 

» Les expériences déjà anciennes que j'ai faites sur le premier type 
d'appareils ont montré que le coup d’aile était donné dans une direction 
presque perpendiculaire à l’axe du mouvement de translation de la ma- 
chine, s’écartant en cela du type du vol des oiseaux. Si l’on voulait faire 
disparaître cette différence et donner au coup d’aile une direction plus 
oblique, on y parviendrait, sans doute, en donnant à la nervure de l’aile un 
peu de flexibilité d’arrière en avant. Quant aux études faites sur les appa- 
reils planeurs, elles ont montré d’une façon fort curieuse les variations de 
la résistance à l’air, suivant l'angle que le plan qui s’y transporte fait avec 
la direction de son mouvement et suivant sa vitesse de translation. 

» Avanzini a montré que, sur des plans minces qui se meuvent dans un 
fluide, le centre de pression ne coïncide avec le centre de figure que si 
le plan est normal à la direction de son mouvement; mais que, si le plan 
forme un angle avec sa trajectoire, le centre de pression se porte en avant 
du centre de figure et cela d'autant plus que le plan forme un angle plus 
aigu avec la direction de son mouvement et que sa translation est plus rapide. 

» Voyons donc comment ces lois se vérifient sur les appareils planeurs. 

» La figure ci-contre a été prise sur un appareil construit par M. Bazin 
et fonctionnant devant le champ obscur de la Station physiologique. L’ap- 
pareil, qu’on laisse d’abord tomber verticalement, se dévie vers la gauche 
en suivant une trajectoire sensiblement parabolique; puis remonte et, 
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après avoir décrit une courbe à convexité supérieure, redescend de nou- 
veau. Pendant ce trajet onduleux l’axe de l'appareil planeur change conti- 
nuellement de direction. Cette trajectoire, dans laquelle les images se 
suivent à des intervalles d’un vingtième de seconde, montre tous les 
changements d'orientation et de vitesse du mobile pendant son parcours. 
Comme appareil planeur était sensiblement indéformable, on doit 
admettre que toutes les inflexions de sa trajectoire dépendaient des varia- 
tions de sa vitesse et de l’inclinaison de sa surface par rapport à la direction 
du mouvement. 
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» Dans une expérience de ce genre, si l’on avait soin de tracer sur le 
mobile la position de son centre de gravité, de manière que cette position 
fût reconnaissable dans chacune des images, la trajectoire chronophotogra- 
phique contiendrait tous les éléments du problème mécanique relatif au 
planement dans l’air. Elle permettrait en effet, en rapportant aux axes 
des x et des y les positions successives du centre de gravité du mobile, d’en 
estimer, par rapport à ces mêmes axes, les vitesses et les accélérations et 
d'évaluer, par conséquent, la valeur et le point d’application des forces 
verticales et horizontales qui agissent sur ce mobile suivant ses différentes 
inclinaisons sur sa trajectoire. » 
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PHYSIQUE. -— Sur les lois de l'intensité de la lumière émise par les corps 
phosphorescents. Note de M. Henri BecquereL. 


« Mon père est, comme on le sait, le premier qui ait abordé l’étude de 
la lumière émise par les corps phosphorescents. En comparant l’extinc- 
tion de la phosphorescence au refroidissement des corps, il avait montré 
que,au bout d'un temps très court, l'intensité de la lumière est approximati- 
vement représentée par l’expression £ = 1,e*, dans laquelle « est un coef- 
ficient particulier pour chaque substance, et z le temps écoulé depuis le 
moment où l'intensité était 7,. Cette relation se vérifie, en effet, d’une ma- 
nière approchée, lorsqu'on examine un corps dans un phosphoroscope en 
faisant varier la vitesse de rotation de l’appareil, si l’on se borne à prendre 
pour valeur de la durée £ de l'extinction le temps que les milieux de deux 
ouvertures consécutives des disques mobiles mettent à passer devant la 
source lumineuse et devant l'œil de l'observateur. Mon père avait fait obser- 
ver, en outre, que la formule précédente ne convient pas pour représenter 
les intensités décroissantes des lueurs émises par un corps phosphorescent 
qui, après avoir été exposé à la lumière, reste lumineux dans une chambre 
noire pendant plusieurs minutes et parfois plusieurs heures. Il avait pro- 
posé la formule empirique #”*(c +1) = «, dans laquelle #2 et c étaient 
des constantes spécifiques ; mais ce n’était pas encore une expression satis- 
faisante du phénomène, car, le plus souvent, m et c devaient recevoir 
diverses valeurs pour représenter les intensités observées avec un même 
corps et dans une même expérience de quelque durée. Tel était l’état de 
la question, il y a quelques années, lorsque j'ai été conduit à reprendre 
l'étude de ces phénomènes. 

» Vers la même époque, M. Wiedemann chercha à analyser plus com- 
plètement les diverses alternatives d’excitation lumineuse et d’extinction 
dans le phosphoroscope; il admit comme exacte, & priort, la relation expo- 
nentielle rappelée plus haut. 

» J'avais, de mon côté, fait le même calcul. En admettant que l’expres- 
sion : — te * représente la loi d'extinction, on arrive sans peine à établir 
la loi correspondante pour la période d’excitation lumineuse, et l’on trouve 
alors que l'intensité de la lumière émise par un corps placé dans un 
phosphoroscope devrait être représentée par l'expression 


Hi AL(r1+ e-%t)(1 + e-%) ea 
(té + 4) (1 — era) 
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» L représente l'intensité de la lumière incidente, £ le temps du passage 
vi d’une ouverture de l’un des disques entre le corps étudié et la source de 
| Sr lumière, £’ le temps du passage d’un secteur opaque, 1’ et # les temps du 
| passage d’une ouverture et d’un secteur opaque entre le corps étudié et 
5 l'œil de l’observateur, 0 le temps qui sépare le moment où cesse l'illumi- 
nation du corps, du moment où l’on commence à l’apercevoir (*). Si la loi 
sur laquelle on s’est appuyé est exacte, on doit, pour un même corps el 
pour des vitesses différentes du phosphoroscope, observer des valeurs dez 
qui conduisent à une valeur constante pour le coefficient &. Or l'expérience 
ne vérifie pas cette déduction. Les méthodes de calcul et les Tableaux 
numériques seront publiés prochainement dans un Mémoire; je citerai 
seulement ici, à titre d'exemple, les nombres obtenus avec l'alumine : 


: t (en millièmes de seconde). ... 10,560 5,940 4,092 2,310 1,237 
Alumine. ; ; 


» La variation régulière de « montre l’inexactitude de la loi sur laquelle 
est fondé le calcul. 

» J'ai cherché à établir, par des considérations mécaniques simples, 
une relation entre l'intensité de la lumière émise par un corps phospho- 
rescent et le temps écoulé depuis le moment où l'excitation lumineuse à 
cessé. La lueur émise étant le résultat d’un mouvement vibratoire inter- 
moléculaire, on peut considérer l'extinction de cette lueur et, par suite, la 
diminution d'amplitude du mouvement, comme l'effet d'une force amor- 
tissante intermoléculaire qui serait à chaque instant fonction de la vitesse 
de la particule vibrante. Si l’on supposait la force d'amortissement propor- 
tionnelle à la vitesse, l’équation différentielle du mouvement vibratoire 
conduirait, pour les intensités, à la relation exponentielle rappelée plus 
haut, et qui ne satisfait pas à l'expérience. 

» Supposons que la force amortissante soit proportionnelle au carré de 
la vitesse, comme cela est approximativement vérifié lorsqu'un corps 
solide se déplace dans un milieu résistant; en désignant par & le déplace- 


(1) Cette formule diffère de celle de M, E. Wiedemann, qui est ÿ 


1 Ab(i1—e-%)(1—e-%) e—aû 
a. & (1 — eat CA) 


(Ann. der Physik und Chemie, t. XXXIV, 1888). 
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ment de la particule vibrante, l'équation différentielle du mouvement 


sera ; 
RON du Fr 
de TL dE At 


» On sait que la solution de cette équation établit, entre l'amplitude de 
la nième demi-période et l’amplitude initiale, la relation 
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» Comme le nombre x des demi-périodes est proportionnel au temps et 
que l’amplitude est proportionnelle à la racine carrée de l'intensité, on 
en déduit 
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» Cette formule n’est autre que l'expression #”"(c;+ +) = «y rappelée 
plus haut, si l’on y fait »m — +. Or, dans les expériences de mon père, la 
valeur de 7n avait toujours été trouvée voisine de ?, et l’on avait même 
obtenu exactement ? pour certains corps, notamment des préparations 
particulières de sulfure, de calcium et de strontium. 

» Pour d’autres corps, la formule (1) paraît ne pas convenir; mais, si 
l’on observe, comme je l’ai montré antérieurement, que-ces corps peuvent 
être des mélanges de substances différentes, ou de composés différents 
d’une même substance émettant chacun des lueurs dont la loi d’extinc- 
tion est différente, on est conduit à penser que l'intensité totale est la 
somme des intensités partielles de ces lueurs, et à comparer l'intensité 
observée à une formule de la forme 


. I I 
(2) Emo Propre 

» Cette formule représente, d’une manière remarquable, les intensités 
des lueurs émises par les corps phosphorescents à longue durée. 

» Je rapporterai seulement ici les comparaisons faites avec les obser- 
vations de mon père (‘). Les intensités étaient déduites des distances 
auxquelles il fallait éloigner une lampe pour obtenir, sur une surface 
transparente, une intensité égale à celle de la lueur émise par le corps 


(*) Annales de Chimie et de Physique, t. LXIT; 1860. 
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phosphorescent. Soit y cette distance. On a, à un facteur constant près, 


LE 

» La formule (1) devient y = a + bt; la courbe des données expéri- 
mentales est une droite, ce que l’expérience vérifie avec les quelques 
corps cités plus haut. Pour les mélanges de substances tels que la prépara- 
tion de sulfure de calcium, donnant par phosphorescence une belle lumière 
bleue, ou les sulfures de strontium et de baryum, la courbe affecte 
une forme convexe vers l’axe des y. Pour le sulfure de calcium bleu que 
l’on vient de citer, les observations sont très bien représentées par la 


relation 
I I 1 


Ton Goo) | (97 + 0,651) 


comme le montre le Tableau suivant : les temps sont exprimés en se- 
condes, les valeurs de y en centimètres. 


£. Os. 39. 15. 170. 265. 420. 700. 1110. 1305. 1525. 1725. 
observé ... 7,90 38,60 42,30 90,09. 72,90 -89,09 /116;70 195,39 176,35 ‘189,60 204,80 
calculé .... 7,90 27,34 42,37 61,70. 93,76 89,82 116,16 153,40 171,59 190,60 208,60 


» La formule permet, comme on le voit de suivre la diminution d’in- 
tensité pendant près d’une demi-heure; les différences entre les nombres 
observés et les nombres calculés sont de l’ordre de grandeur des erreurs 
expérimentales. 

» La quantité totale de lumière émise est 


RQ = [id EH 2e = 


» En appliquant ce calcul à chacune des matières qui forment le mé- 
lange lumineux bleu étudié plus haut, on arrive à ce résultat remarquable 
que, malgré leur vitesse d’extinction inégale, la quantité totale de lumière 
émise par chacune d’elles est la même. On a, en effet, 
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» On peut démontrer d’une autre manière que les substances étudiées 
sont des mélanges de matières ayant des durées d'extinction différentes. 
Lorsqu'ou projette, pendant quelques instants, le spectre solaire sur un 
écran formé de la matière réduite en poudre, et qu’on fait ensuite cesser 


(0237) 
l’action du spectre, on voit que la phosphorescence a été excitée dans des 
régions spectrales particulières, qui constituent le spectre d'absorption de 
la substance, car, pour être actifs, il est nécessaire que les rayons soient 
absorbés. Avec la préparation de sulfure de calcium étudiée plus haut, le 
spectre d'absorption se compose de deux bandes ou régions actives, l’une 
« près de G, s'étendant entre les longueurs d’onde X = 455 et À — 400; 
lP’autre 6, dans l’ultra-violet de à — 365 à 1 = 340. La bande « émet une 
lueur bleu foncé, & une lueur bleu clair verdâtre. Cependant, si l’action 
excitatrice du spectre a une durée un peu longue, on voit, sur la moitié la 
plus réfrangible de x, de 405 à 400, une lueur plus claire qui disparaît 
rapidement, dont l’existence justifierait la présence d’un troisième terme 
dans la formule ci-dessus, mais ce terme aurait une influence très faible. 
Les lueurs émises par les bandes «& et 8 ont des durées de persistance iné- 
gales ; pour mauifester cette inégalité, il suffit de chauffer la matière impres- 
sionnée; la phosphorescence devientimomentanément plus vive, puis dimi- 
nue; la bande verte $ disparaît rapidement tandis que la bande bleue « 
reste encore visible pendant très longtemps. Si l’on projette le spectre 
sur la substance pendant qu’elle est à une température supérieure à 
-100°, la bande x apparaît seule; aussi le corps paraît-il bleu foncé à chaud, 
tandis qu’il est bleu clair à la température ordinaire. 

» Des phénomènes de même ordre se présentent avec les autres prépa- 
rations de sulfures phosphorescents, de calcium, de strontium, de baryum. 
Quelques-unes paraissent exemptes de mélanges, et ne donnent qu’une 
bande d’excitation dans le spectre; un sulfure de calcium ne donne que la 
bande $, une préparation de sulfure de strontium lumineuse bleue ne 
donne qu’une bande, et l'intensité de la lumière émise suit presque exacte- 
ment la formule (1). L'influence de matières différentes mélangées entre 
elles produit, dans la lumière émise, des changements de couleur analogues 
à ceux que j'ai étudiés l’année dernière pour les fluorures de calcium, soit 
lorsqu'on les rend phosphorescents par la chaleur, soit lorsqu'on les exa- 
miné au phosphoroscope avec des vitesses différentes de rotation de l’ap- 
pareil. 

» Pour étudier la loi de déperdition de la lumière émise par les corps 
phosphorescents, il conviendrait donc d'isoler une radiation de longueur 
d’onde déterminée, émise sous l’influence excitatrice de radiations mono- 
chromatiques d’une longueur également déterminée. Cependant les véri- 
fications qui viennent d’être rapportées donnent une grande probabilité 
à la formule (1). Celle-ci se vérifie dans ses diverses conséquences; 
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elle montre comment la loi de déperdition varie avec l'intensité initiale et 
avec la durée de l'excitation lumineuse. Des considérations analogues à 
celles qui viennent d’être indiquées permettent, en effet, d'établir une 
relation entre l'intensité et le temps pendant que le corps est exposé aux 
radiations excitatrices. 

» J'ai démontré, autrefois, qu'avec certains corps, tels que les com- 
posés d'uranium, les radiations absorbées correspondaient à des mouve- 
ments vibratoires harmoniques de ceux des radiations émises par phospho- 
rescence.On pourrait supposer qu’à l’intérieur des corps il se produise des 
mouvements vibratoires soit permanents, soit prenant naissance sous l’in- 
fluence de radiations incidentes et cessant en même temps que ces der- 
nières; par une extension à la loi de Kirchhoff, les radiations absorbées 
seraient celles dont les vibrations seraient soit synchrones, soit harmo- 
niques des vibrations intermoléculaires. Considérons maintenant un corps 
soumis à l’action de la lumière et qui devient phosphorescent, et admet- 
tons que l’éther intermoléculaire ait pris un mouvement vibratoire syn- 
chrone de celui qui va naître et qui constituera la phosphorescence. 
Soit U — A cosét l’amplitude du premier mouvement, u = u, cosÆt l’ampli- 
tude du mouvement qui produit la phosphorescence; la vitesse relative de 
ce dernier mouvement par rapport au milieu, qui est lui-même en vibra- 
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portionnel au carré de cette vitesse, l'équation différentielle du mou- 
vement deviendra 


tion, sera ( } et, si nous supposons que l'amortissement est pro- 
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» On en déduit très simplement, pour représenter la variation d’am- 
plitude pendant l'excitation lumineuse, la relation 


A —u, 
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(1) J'avais obtenu, depuis plusieurs années, la plupart des résultats exposés dans 
cette Note; je comptais, avant de les publier, terminer une série d’expériences nou- 
velles, lorsque j'ai eu connaissance de plusieurs Notes de M. E. Wiedemann, qui con- 
tiennent sur la phosphorescence des sulfures alcalino-terreux des considérations 
théoriques tellement en désaccord avec les anciennes expériences de mon père et les 
miennes, que j'ai cru devoir avancer l’époque de cette publication. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude des phosphoiodures de bore. 
Note de M. Herr Moissan. 


« Aussitôt que l'on mélange du triiodure de bore avec du phosphore en 
fusion, il se produit une réaction très vive. Toute [a masse s’enflamme 
avec dégagement de vapeurs d’iode et de phosphore, et il reste un résidu 
de couleur grisâtre fixe et infusible. Le phosphore rouge chauffé dans la 
vapeur d’iodure de bore s’y combine pareillement avec incandescence. 

» L'iodure de bore étant soluble dans le sulfure de carbone, nous avons 
pu modérer la réaction au moyen de solutions sulfocarboniques de phos- 
phore et d’iodure. 

» Action du phosphore sur l'iodure de bore. — Du phosphore desséché 
est mis en solution dans du sulfure de carbone pur et absolument déshy- 
draté. Pour éviter l’action de l'humidité de l’air, cette dissolution doit 
être faite dans le matras même où se produira la réaction. 

» On y verse ensuite la solution sulfocarbonique d’iodure de bore pré- 
parée avec les mêmes précautions, et l’on conserve dans le mélange un 
excès de phosphore. Le matras est ensuite scellé et maintenu à la tempé- 
rature ordinaire du laboratoire. Dès le début de la réaction, le liquide 
reste limpide, tout en prenant une coloration rouge; puis, dix minutes 
plus tard, il commence à se former un précipité brun qui tombe au fond 
du vase. La réaction se termine assez rapidement et, trois heures après, 
on jette le contenu du matras dans un tube effilé fermé par un tampon 
de coton de verre et traversé par un courant d’acide carbonique sec. 
On lave ensuite au sulfure de carbone, puis on sèche rapidement à la 
trompe à eau, en ayant soin de placer, avant l'appareil, une longue éprou- 
vette à chlorure de calcium. La plus grande partie du sulfure de carbone 
est ainsi éliminée. La substance est alors versée dans un nouveau matras 
rempli d’acide carbonique sec, et les dernières traces de sulfure de car- 
bone sont enlevées au moyen de la trompe à mercure. On laisse ensuite 
rentrer l'acide carbonique et le tube est scellé. Lorsque l'expérience a été 
faite avec soin, le composé ne renferme ni phosphore rouge, ni iodure de 
phosphonium. Cette réaction se fait suivant la formule 


2 Bol° + 3Ph Bol? + PhT°. 


»_Phosphoiodure de bore : PhBol°?.—Le composé préparé dans les condi- 
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tions que nous venons d'indiquer est une poudre amorphe, homogène, de 
couleur rouge foncé. Ce corps est volatil ; chauffé dans le vide, il fond entre 
190° et 200°; ilreste longtemps en surfusion lorsque la température 
s’abaisse; dans le vide, il commence à se volatiliser entre 170° et 200°; sa 
vapeur se condense dans la partie froide du tube et fournit des cristaux 
rouges très nets. 

» Ce phosphoiodure de bore est très peu soluble dans le sulfure de car- 
bone et paraît complètement insoluble dans la benzine, le trichlorure de 
phosphore et le tétrachlorure de carbone. C’est un corps très hygrosco- 
pique, il attire l’humidité de l'air avec énergie et se décompose aussitôt. 
En présence d’un grand excès d’eau, le phosphoiodure jaunit, sans déga- 
gement apparent de chaleur; il se dépose une très petite quantité d’un corps 
jaune à odeur de phosphore tandis qu’il se produit des acides iodhydrique, 
borique et phosphoreux. Chacun de ces acides a été nettement caractérisé. 
Cette décomposition, comme on le voit, est assez complexe, et il se forme 
toujours avec le corps jaune que nous avons signalé précédemment une 
petite quantité d'hydrogène phosphoré. Si la quantité d’eau est très faible, 
le précipité jaune semble augmenter et il se produit une notable quantité 
d’iodure de phosphonium. 

» Chauffé dans le gaz hydrogène sulfuré, il donne du sulfure de bore, 
du sulfure de phosphore et de l’acide iodhydrique sans dégagement de 
vapeurs d’iode. 

» L’acide azotique étendu oxyde ce phosphoiodure en fournissant de 
l'acide phosphorique et de l’acide borique. Avec l’acide azotique mono- 
hydraté la réaction est identique, mais elle se produit avec incandescence. 

» L’acide sulfurique concentré, même fumant, ne l'attaque pas à froid ; 
à chaud, il y a production de vapeurs d’iode, d’acide sulfureux et d’acide 
iodhydrique. 

» Le trichlorure de phosphore et le tétrachlorure de carbone ne réagis- 
sent pas sur ce composé en tubes scellés à la température de 1002. 

» Au contact du chlore, le composé Ph Bo I? s’enflamme en fournissant 
du chlorure de bore, du chlorure d’iode et du pentachlorure de phosphore. 

» Légèrement chauffé dans l’oxygène, il s’enflamme en produisant des 
vapeurs d'iode, de l’acide borique et de l'acide phosphorique. 

» Ce phosphoiodure n’est pas décomposé à froid par le sodium; pour 
que la réaction se produise, il faut porter le mélange au point de fusion du 
métal. Le magnésium, légèrement chauffé, réagit sur ce composé avec 
incandescence; il reste une poudre grisätre faisant effervescence au con- 


/ 


( 626 ) 


tact de l’eau. Le phosphoiodure de bore, projeté dans la vapeur de mer- 
cure, s’enflamme de suite. 

» Lorsque les métaux sont réduits en poudre et qu'ils réagissent sur 
une solution sulfocarbonique de ce phosphoiodure, ils peuvent produire 
deux réactions différentes. Le magnésium et le sodium donnent naissance, 
à froid, à un composé d’une belle couleur rouge qui est un nouveau phos- 
phoiodure, PhBol. L'argent et le mercure donnent, à froid ou, plus rapi- 
dement, à 100°, une poudre de couleur marron, dont les propriétés sont 
comparables à celles du phosphure de bore, Ph Bo. 

» La réduction par l'hydrogène fournit, d’ailleurs, les mêmes résultats. 

» Chauffé dans un courant d'hydrogène sec, le phosphoiodure, Ph Bol?, 
perd, à la température de 160°, son premier équivalent d’iode, et donne 
une poudre rouge de formule PhBol, dont nous indiquerons plus loin les 
propriétés. Si l’on élève la température, une nouvelle quantité d’acide 
iodhydrique se dégage et l’on obtient le composé PhBo. Ce phosphure, 
dont nous continuons l'étude, porté à 1000° dans une atmosphère d’hydro- 
gène, perd à son Lour du phosphore et donne naissance à une matière cra- 
quelée de couleur jaune marron, répondant à la formule Ph° Bo ("). 

» Phosphoiodure de bore PhBoï. — Ce composé a été préparé par ré- 
duction par l'hydrogène du phosphoiodure précédent. C’est une poudre 


rouge, amorphe, attirant l'humidité de l'air, mais moins hygroscopique 


que l’autre phosphoiodure. Il se volatilise dans le vide, sans fondre, de 
210° à 260°. Sa vapeur se condense sur la partie froide du tube en beaux 
cristaux de couleur jaune orangé. 

» En présence de l'acide azotique monohydraté, il se décompose avec 
dégagement de chaleur, mais sans incandescence, et de l’iode est mis en 
liberté. Avec l'acide sulfurique monohydraté rien à froid, décomposition 


x 


à chaud avec formation d’iode, d’acide sulfureux et d’acide borique. 


(*) Analyse du composé Ph Bol : 


Analyses. 
Théorie. — —. 
Pie 0 Se 10, 10,4 10,8 
DO sera 3,7 3,9 3,9 
Le CAR ER RES KE Due 85,8 85,7 85,4 


100,0 
En théorie atomique, la formule de ce composé serait 


P=Ph= Bo. 


en ES 
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Chauffé à l’abri de l’air, il commence à se décomposer à une température 
inférieure à celle du rouge sombre, en fournissant des vapeurs d’iode et 
du phosphure de bore. 

» Additionné de sulfure de carbone sec et d’un excès de mercure, il se 
décompose à froid en donnant de l’iodure de mercure et du phosphure 
de bore (!). 

» Les propriétés de ce composé sont donc très voisines de celles du 
phosphoiodure décrit précédemment. 

» Conclusions. — En résumé, le triiodure de bore Bol° fournit à froid, 
au contact d’une solution sulfocarbonique de phosphore, un phospho- 
iodure de formule PhBol?. Ce composé, que l’on peut obtenir cristallisé 
par volatilisation, donne, par réduction dans l'hydrogène, le phospho- 
iodure PhBol et enfin le phosphure PhBo. En continuant à chauffer dans 
l'hydrogène, on enlève à ce composé, sous forme de vapeurs, une partie 
de son phosphore, et l’on obtient un-nouveau phosphure de formule 
Ph°Bo. 

» Cette réduction par l'hydrogène est comparable à celle que j'ai déjà 
indiquée dans mes recherches sur les oxydes de fer. Elle permet d’obtenir 
un certain nombre de composés intermédiaires avant d’arriver au, corps 
stable dans l’hydrogène à haute température. » 


M. Haron pE La GouriLièRE s'exprime ainsi qu’il suit, au sujet d’une 
publication récente : 


« Notre éminent confrère, Sir William Thomson, a inséré aux Procee- 
dings of the Royal Society, le 9 avril de cette année, un travail dont un 
résumé vient de paraître dans le numéro de la Lumière électrique du 7 no- 


(:) Analyse du composé Ph Bol : 


Analyses. 
Théorie. —— —— 
PRESS sMRRR.: 18,3 18,4 18,6 
BOF NES | 655 6,4 6,2 
HS ENTTONE : 75,2 74,9 —79,9 


En théorie atomique, la formule de ce composé serait. 
I— Ph = Bo, 
| 
I— P'h = Bo. 
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vembre (p. 285). Il y traite, avec d'importants développements, la ques- 
tion envisagée par J. Clerk Maxwell dans son Traité d’Electricité et de 
Magnétisme (traduction Seligmann-Lui, t. I, p. 365), relativement au 
potentiel d’un grillage composé de fils parallèles en nombre infini. 

» Je demande, à cette occasion, la permission à l’Académie de lui rap- 
peler la Communication que j'ai eu l'honneur de lui présenter sur ce sujet, 
il y a trente-deux ans. Je me suis alors borné à une courte mention, et n’ai 
pas eu l’occasion, depuis lors, de publier 17 extenso les détails de l’étude 
que j'avais faite de cet intéressant problème. Elle n’était pas, du reste, 
dirigée au même point de vue que celle des illustres auteurs que je viens 
de citer; mais elle m’a conduit à des propriétés remarquables de récipro- 
cité, qu’il n’est peut-être pas inutile de rappeler aujourd’hui où l’atten- 
tion est rappelée sur cette question, entre les deux potentiels relatifs l’un 
à un grillage dont tous les fils sont parcourus dans le même sens, et 
l’autre à une grille traversée par le courant dans deux sens opposés et 
alternés. Ces propositions se trouvent énoncées dans l'extrait qui a été 
inséré au tome XLVIII des Cornptes rendus (séance du 14 février 1859). » 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


ÉLECTRICITÉ. — Détermination expérimentale de la vitesse de propagation 
des ondes électromagnétiques. Mémoire de M. R. Bronpor, présenté par 
M. Poincaré. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Fizeau, Poincaré, H. Becquerel.) 


« On sait que les tentatives faites pour déterminer expérimentalement 
la vitesse de propagation des ondes électromagnétiques n’ont pas, jusqu'ici, 
été suivies de succès. Je suis parvenu à effectuer cette détermination à 
l’aide d’une méthode nouvelle dont voici Le principe. 

» Puisque, comme l’ont montré MM. Sarrasin et de la Rive, c’est Le ré- 
sonateur qui détermine la longueur d’onde que l’on observe, l'équation 
1= VT doit être satisfaite si l’on y substitue à X et à T les valeurs de la 
longueur d'onde et de la période propres au résonateur employé, et à V 
la vitesse de propagation des ondes; la détermination de la vitesse se ra- 
mène donc à celle de la période du résonateur et de la longueur d’onde 


qu’il définit. 


EN CPR CN 
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» J'ai donné au résonateur une forme particulière, afin de pouvoir dé- 
terminer avec certitude la période propre de ses oscillations; je vais décrire 
l’un de ceux que j'ai employés. 

» Un condensateur est formé de deux armatures circulaires A’A”, B'B”, 
de 6° de rayon, et dont l’écartement est une fraction de millimètre; ces 
deux armatures sont reliées entre elles par un circuit rectangulaire 


Fig. 

C D 
N_ Al Ÿ 
FABLE 

F E 
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ACDEFB, formé d’un fil de cuivre de o°",184 de diamètre. Le côté DE a 
une longueur de 10°", 2, et le côté CD une longueur de 6°®,3. La lon- 
gueur totale du circuit, 32°, est très petite par rapport à la longueur 
d'onde. Il en résulte que l'intensité du courant oscillatoire est sensible- 
ment la même dans toute la longueur du circuit, et, par suite, on peut ap- 
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pliquer ici la formule donnée par Sir W. Thomson pour la décharge d’une 
batterie; de plus, comme le courant varie avec une rapidité extrême, on 
peut, suivant une remarque de M. Lippmann, négliger la résistance et 
écrire T — 27VCL, C désignant la capacité du condensateur et L le coef- 
ficient de self-induction du cireuit. 

» Je mesure C en unités électromagnétiques par la méthode classique 
de Maxwell. Voici maintenant comment je détermine L. Le courant doit 
être considéré comme fermé par le déplacement diélectrique à travers 
l'air qui sépare les deux armatures du condensateur; ce courant peut être 
décomposé en courants linéaires juxtaposés : soient ds la longueur d’un élé- 
ment de l’un de ces courants et z son intensité; soient de même ds’ et r’ la 
longueur et l'intensité d’un autre élément, r la distance de ces deux élé- 
ments et € leur angle; le potentiel du courant total sur lui-même est 


ü! ds ds'cose ; à A RATE : 
ESS celte somme s'étendant à tous les éléments linéaires qui 


constituent le courant total. M. Hertz a d’ailleurs établi expérimentale- 
ment que le courant est entièrement localisé à la surface des conducteurs. 
Ta somme précédente se calcule sans difficulté à l’aide d’une formule don- 
- née par M. H. Poincaré (!). Ayant ainsi C et L, j'en déduis la période T. 
» Il reste à mesurer À. Comme MM. Sarrasin et de la Rive ont établi 
que X a la même valeur dans l’air que le long de fils métalliques, il était 
permis d'employer ce dernier mode de propagation. A l’aide de mon réso- 
nateur, qui est, à cet effet, muni d’un micromètre à étincelles formé d’une 
boule soudée à l’une des armatures et d’une pointe fixée à l’autre et ré- 
glable à l’aide d’une vis, je recherche la position des nœuds et des ventres 
le long des deux fils MN, M'N’( fig. 2), tendus parallèlement, comme dans 
les expériences de MM. Sarrasin et de la Rive; le résonateur, figuré en PQ, 
est placé de telle façon que les deux grands côtés du circuit rectangulaire 
soient dans le plan des fils MN, M’N’ compris entre eux et parallèlement 
à eux; ils en sont respectivement distants d'environ o°%,5. La distance de 


. Ds À jte . 
deux nœuds consécutifs donne = et, plus généralement, la distance de 


À 
deux nœuds comprenant r autres nœuds donne (n +1)-- 
2 


» Le Tableau suivant contient les résultats de treize expériences. 


(:) Électricité et Optique, t. 1, p. 156. 
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Vitesses 
Longueurs d’onde en kilomètres 
en mètres. par seconde, 
8,94 299300 
10,90 = 300500 
11,04 304100 
11,08 301400 
11,60 302000 
14,32 = L2 300800 
16,20 208700 
18,30 300700 
=; ° 18,32 293400 
| 22,68 288300 
29,72 299800 
27,28 292700 
35,36 291400 
Moyennes 297620 


On voit que les valeurs de la vitesse sont concordantes, quoique la 
longueur d’onde ait varié du simple au quadruple; la concordance est 
aussi grande que le comportait la précision de la détermination des nœuds. 
Les expériences ont été faites avec des résonateurs dans lesquels les 
dimensions du circuit rectangulaire ont varié de 6,3 sur 10°%,2 à 10% 
sur 4o°%, et le diamètre du fil de 0°%,184 à o°%,3: ces quantités n’ont donc 
pas d'influence sur la vitesse, bien que la self-induction qui en dépend ait 
varié de la valeur 246,66 à la valeur 973, 2. On peut conclure de ce qui 
es que : | 

» Les ondulations électriques ont une vitesse de propagation unique, inde- 
pendant de la longueur d’onde et voisine de 297600!" par seconde. 

» Le nombre trouvé est, au degré d’approximation des expériences, 


ph au rapport des unités dectréiiéttique et électrostatique d’électri- 


cité, comme l'indique la théorie de Maxwell, et aussi à la vitesse de la 
lumière. Il serait téméraire de conclure de cette égalité que les vibrations 
électromagnétiques sont de même nature; toutefois, on ne peut mécon- 


naître que le résultat obtenu ne soit favorable à cette hypothèse. » 


C. R., 1891, 2 Semestre. (T. CXIIT, N° 19.) 34 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les imprimés de la Corres- 
pondance ; 


1° Un Ouvrage posthume de notre regretté Correspondant Jacques-Louis 
Soret, intitulé : « Des conditions physiques de la perception du beau ». 

2° Le second fascicule des « Leçons sur les métaux, professées à la Fa- 
culté des Sciences de Paris », par M. 4/fred Dute; 

3° I” « Album de Statistique graphique de 1890-1891 », présenté par 
M. Haton de la Goupillière, au nom de M. le Ministre des Travaux publics 
et de M. Cheysson, directeur de cette publication. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales algébriques de l'équation 
différenuelle du premier ordre. Note de M. Auronxe, présentée par 
M. Jordan. 


« Construisons (voir, pour les définitions, ma Note du 16 mars 1891) 
l'intégrale algébrique G de degré n et de genre p, supposée dépourvue de 
points multiples. C’est l'hypothèse d’'Halphen dans son grand Mémoire sur 
la classification des courbes gauches algébriques. Faisons usage des coor- 
données homogènes æ,, æ,, æ,, z. 

« G est définie par les deux équations 


(1) CR HS ot 
æ30 — 40 


(2) 8 — + LANDES 


» où f = 0 est une courbe plane g de degré n et de genre p, et 0,, 6,, 0, 
» sont trois formes ternaires en x; de degré n -— r, satisfaisant aux*dentités 


)f 00; bare 
(= En =) (1,7 = 1,2, 3), 
(3) D = 0, 
(4) 0, +: a æa(0,, Eu Oo 6; Se 
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G dépend de 2n + 1 — p arbitraires et possède 6p + 2(2 — 3) points 
» d’inflexion. Entre les coefficients de f(x) existent 7 + 2p relations dont 
» n expriment que » points d’inflexion de g sont à l'infini. » 

Dans sa Thèse, M. Picard a étudié les courbes unicursales p = 0, 
dont les tangentes sont situées sur un complexe linéaire. Il a trouvé que la 
condition nécessaire et suffisante pour avoir affaire à une pareille courbe 
de degré À était que la projection eût 2 points d’inflexion à l'infini; la 
courbe avait elle-même 2(7 — 3) points d’inflexion. On voit aisément 
comment ces résultats se rattachent aux nôtres. 

» Les identités (3) et (4) sont aussi les conditions nécessaires et suffi- 
santes pour que l'intégrale abélienne, attachée à la courbe g, 


W — FREE 


soit une fonction rationnelle; on a alors 


3 étant définie par l'égalité (2) ci-dessus et a et b étant deux constantes. 

La théorie des connexes permet de ramener à un problème de Géo- 
métrie plane la construction de l’intégrante G et de sa projection g. Il 
faut construire un connexe 0 de classe un et de degré nr — 1 


D'ub;(x) = 0 (ES 1,2; +) 


et une courbe f =- o de degré 7 ayant les relations mutuelles suivantes, au 
nombre de deux : 
« 1° Un point quelconque æ du plan complété par sa polaire linéaire 
Li rapport à g, {= 0, forme un élément de 6. » 

Soit 0, la courbe de degré 2 — 1, qui correspond dans le connexe 6, 
en vertu de règles connues, à la droite u de coordonnées u;. Pour un point 
quelconque æ du plan, il existe trois droites #, qui coïncident avec la po- 
laire linéaire de x par rapport à 6,. Appelons : 


0 le point ayant pour coordonnées 0;(æ); 

o le point à l'infini, &, — 0, de la droite’ 0; 

«, B, y les points où la droite æÔ est coupée par les trois droites; 
T la somme des trois rapports anharmoniques «pix, Box, yo0æ. 
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» La seconde condition est celle-ci : « Le lieu des points æ, pour les- 
» quels T — 1, est une des premières polaires de 9. » 

» Toutes ces propriétés sont projectives, pourvu que la droite de l'infini 
reste fixe. | 

» Passons maintenant aux propriétés des intégrantes tracées sur une 
surface algébrique #. | 

» Par un point quelconque de # passe une intégrante et une seule. Soit 
F(31: 2: %3, 31) = 0 l'équation de #, de degré N. L’intégrante n’est plus 
unique pour les N(N?— 2N + 2) points nodaux définis par les équations 


EUR Pa PRE RRe : RE 0F 
ee ge Lie Re 
P z; — 3; — 3, LA Pi ÔZz; 

» Considérons en un nodal z de coordonnées z;-le quotient — K des 
racines de l'équation quadratique en S , 


[S — CN — 1) =H, H = hessien de F; = 


les intégrantes aux abords du nodal se comportent sur # comme les courbes 
planes nË7"= const. aux abords de l’origine; les directions £n = o corres- 
pondent aux asymptotes de l’indicatrice en &. 

» L’analogie des faits analytiques porte à introduire le langage usité 
par M. Poincaré dans ses dernières recherches sur l'équation du premier 
ordre et du premier degré. Ainsi K est l’exposant du nodal z: si toutes les 
intégrantes sont algébriques, l'intégrale générale de l'équation représentée 
par # est algébrique, K en chaque nodal est réel et commensurable: le 
nodal est un z2œud si K est positif, un co/ si K est négatif. Lorsque 
+ K — la fraction irréductible x : s, À et & sont les entiers caractéristiques 
du nodal. 

» Une intégrante algébrique G, située sur #, ne peut avoir de point mul- 
tiple qu’en un nodal. L’intégrante algébrique générale (celle qui corres- 
pond à une valeur quelconque de la constante arbitraire) G ne passe par 
aucun Col. Si F n’a que des cols, 6 est dépourvue de points multiples et 
les considérations du commencement de la présente Note s'appliquent. 

» Reprenons l’intégrante quelconque algébrique G de degré r et de 
genre p, située sur #. On a la relation 


(5) n(EN — 4) =6p + 2(n 3) 430 


Z s'étend aux, N(N?— 2N + 2) nodaux de F et « désigne le nombre de 
points d’intersection, confondus au nodal considéré, de G avec la courbe 
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semi-nodale découpée sur # par la surface de degré 3N — 4 


Pas, Pi Pi3 0. Pas Zo 

Par P22 Bises noTÆ: 

Pau Ps Pas Par T | T0; 
Psi Pi Pis Ps se 

1e SE sen +53 0 


Da nu (Gi, j=1, NS UE 


La semi-nodale a les nodaux pour points doubles; les tangentes sont les 
deux asymptotes de l’indicatrice. Pour chaque point nodal, « s'obtient par 
les procédés de Briot et Bouquet, et l'égalité (5) fournit, pour un genre 
donné p, un maæimum pour le degré de l’intégrante (et aussi de l'intégrale) 
algébrique. 

» Si G est dépourvue de points multiples, elle touche une asymptote de 
l'indicatrice aux nodaux où elle passe; « est toujours égal à 3 et (5) 
devient, s’il y a # nodaux sur G, 


(6) MONTE AR M Den SL » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à génératrices rationnelles. 
Note de M. Lereuvre, présentée par M. G. Darboux. 


« Dans de précédentes Communications, nous avons indiqué la déter- 
mination de certaines classes de surfaces à génératrices rationnelles telles 
que des lignes tracées sur la surface, les conjuguées des génératrices, par 
exemple, soient définies par une équation de Riccati. 

» En employant la méthode suivante, on peut aborder des problèmes 
plus compliqués, comme celui de rechercher les surfaces telles que les 
intégrales générales des équations différentielles du premier ordre et du 
second degré dont dépendent des lignes tracées sur elles, par exemple les 
asymptotiques, les lignes de courbure, etc., aient leurs points critiques 
fixes : 

» Soit G une génératrice rationnelle « — const. de la surface; M un 
point quelconque de cette surface, rapportée aux lignes « — const. et à 
des lignes : — const., les coordonnées de tout point M étant fonctions 


-rationnelles de z. Je considère un trièdre T, mobile avec son origine M, 
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qui décrit la surface, et lié comme on voudra à la génératrice G; par 
exemple, on prendra le trièdre naturel formé par la tangente, la normale et 
la binormale, si aucune de ces droites n’est isotrope, ce qui est le cas le 
plus ordinaire. Supposons-nous dans ce cas, et soit p, 0, r, &, o, o les ro- 
tations et translations de T lorsque « — const.; p,, qg,, ri, Es, m1, Q, les 
mêmes quantités quand £ = const. On a, entre ces quantités, les six rela- 
tions connues. Soit encore a, a’, a”, b, b', b", ... les cosinus directeurs 
des axes de T par rapport à des axes fixes, æ, y, z les coordonnées de M 
par rapport à ces axes. On a 


dx 2 dy nt Ps 0z 72 


le = & C 
ot L ot dé 


et les relations telles que 


a 
_ gb — re, 

» Il est d’ailleurs permis de supposer qu’au point M, £ — 0, « ayant une 
valeur quelconque «,. On peut alors développer les rotations et transla- 
tions de T suivant les puissances entières croissantes de z. Pour cela, pre- 
nons comme trièdre fixe oxyz la position U qu’occupe T quand son origine 
esten M(t—=0,x—=x,). Soit X, Y, Z les coordonnées, par rapport à U, 
d’un point qui décrit la génératrice «x = «,. Supposons développées X, 
Y, Z suivant les puissances entières de {; les relations ci-dessus conduiront 
alors aux développements correspondants des cosinus directeurs et de Ë, 
p, r. Eu particulier, si l’on a posé 


sd = gr (à SE &), Y —— LR Qu + Ex “4 = LEERER (y + tx) 


il en résulte 


AR (7 
E — PAL (mx + w), TP — di [ete o |: 


mÀ 


ee o | 


Lpn P+ ntm +n+n) 
P un (mn) 


n et n’ sont des entiers au moins égaux à 1; si m est © :, le point M est de 
rebroussement sur G; si x > r, il est d’inflexion; sin’ >> r, il est station- 
naire; dans le cas particulier d’une ligne G plane, on peut regarder »’ 
comme infini; on prendra Z=p= 0. 

» Quant à p,,g1, 71, Eisns, C1, ils seront déterminés, une fois données 
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leurs valeurs initiales pour { — o, et on formera facilement leurs dévelop- 
pements. 

» Ceci posé, soit, par exemple, à étudier l'équation des lignes asym- 
ptotiques. Les coefficients s'expriment aisément avec les rotations et trans- 
lations de T. Par conséquent, on pourra les développer par rapport à £, et 
ces développements feront connaître dans quels cas et comment l’équa- 
tion admet un facteur 7, p étant un entier quelconque, ou encore comment 
t= o est une solution singulière. 

» Si l’on étudie les lignes tracées sur la surface, que l’homographie ne 
conserye pas, on modifiera convenablement la méthode, soit par un autre 
choix du trièdre T, sile long de = o une des arêtes du trièdre naturel G est 
isotrope, soit par une transformation préalable de la surface, comme, par 
exemple, une inversion s’il s’agit des lignes de courbure ou de longueur 
nulle, lorsque £— o est à l'infini. 

.» Cette méthode permet de retrouver aisément et de relier entre eux 
bien des résultats connus; elle en donne encore d’autres, qui nous pa- 
raisséent nouveaux, et parmi lesquels nous citerons les suivants, à titre 
d'exemple : 

» 1° Les lignes asymptoliques des surfaces engendrées par une conique 
qui reste tangente à une droite et à quatre plans tangents fixes s’obtien- 
nent par quadratures. 

» 2° Il en est de même de celles des surfaces engendrées par une cu- 
bique gauche ayant quatre points et une tangente fixe, ou quatre points et 
deux plans osculateurs fixes, ou quatre points fixes et une enveloppe plane 
dont le plan reste constamment osculateur à la cubique. 

» 3° Les seules surfaces cerclées pour lesquelles les points critiques de 
l'intégrale de l’équation des lignes de courbure puissent être fixes sont 
celles, ou qui admettent une enveloppe de leurs génératrices circulaires, 
ou sur lesquelles sont tracées deux lignes telles que chacune soit, ou une 
ligne d’ombilics, ou une ligne de courbure double 1 + p? + g? = o. Si, en 
outre, la génératrice circulaire s’appuie sur quatre droites isotropes, les 
lignes de courbure s’obtiennent par quadratures. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Théorie des turbo-machines. Note de M. RarEau, 
présentée par M. Haton de la Goubpillière. 


« Dans ma dernière Communication à l’Académie, j'ai défini une classe 
spéciale d'appareils, les zurbo-machines, dont je fais une étude d’ensemble. 
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Outre les ventilateurs, les pompes centrifuges et les turbines, cette classe 
renferme la roue Poncelet, la roue hélice Girard, la soufflerie de M. Mor- 
tier, qui peut être rapprochée de la roue Poncelet, et nombre d’autres 
mécanismes qu’une classification méthodique m'a conduit à imaginer. Elle 
ne comprend pas les Adlices de bateaux ou de ballons, qui fonctionnent, il 
est vrai, d’une manière semblable, mais dont l'effet est tout différent; ni 
les sirènes qui composent une autre classe, celle des zurbo-machines à cou- 
rant intermillent, présentant avec les dynamos à courants alternatifs une 
certaine analogie. 

» Soit Q le débit d’une turbo-machine et H la différence des charges qui 
existent dans les deux enceintes entre lesquelles elle est interposée; la 


é Q : $ 5 L 
fonction TE qui se confond, dans certains cas particuliers, avec ce que 
M. Murgue a appelé l’orifice équivalent est très intéressante à considérer. 
Elle est analogue à la conductibilité en électricité. Je la désigne provisoire- 


ment sous le nom d’ouverture ; sa racine carrée est le côté de l'ouverture. 


» L U } 2. 2 H re 4 
Dans le cas d’une machine génératrice, la fonction 7 liée étroite- 
ment à la précédente, s appelle la résistance du circuit extérieur; et, pour 
H' 
une turbo-machine quelconque, la fonction Q® H' étant le perte de charge 


à l’intérieur de l'appareil, représente la resistance intérieure. 

» Un type de turbo-machine étant déterminé, les dimensions de lap- 
pareil qu'on doit prendre dans chaque cas, pour obtenir le meilleur ren- 
dement, sont proportionnelles au côté de l’ouverture qui correspond au 
débit et à la différence de charges demandés. 

» Ce théorème est très important pour la pratique, car il indique avec 
précision comment il faut choisir les appareils pour les applications qu’on 
a en vue. 

» J'ai dit que les turbo-machines étaient analogues aux dynamos; la 
considération de cette analogie est féconde en déductions. Voici, rapide- 
ment esquissé, le parallèle entre les génératrices. 

Les deux sortes d'appareils ont pour but de faire circuler un fluide 
(gaz, vapeur, liquide ou électricité) d’une enceinte dans une autre où le 
fluide est à une tension plus élevée, tout en maintenantune libre communi- 
cation entre les deux enceintes. Ce résultat s’obtient par la rotation d’un 
organe mobile (turbine ou bobine) dont la vitesse doit croître avec la dif- 
férence des tensions, 

Outre cet organe mobile, chaque sorte d'appareil comprend aussi 
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deux autres organes dont l’un (distributeur ou collecteur) peut être simple 
ou multiple, et dont l’autre (amortisseur ou inducteur) peut être simple ou 
compound. 

» La force électromotrice totale, développée par une dynamo, est pro- 
portionnelle au nombre des lignes de force coupées par les fils de l’induit, 
de même la force fluidomotrice totale (différence des tensions) créée par 
une turbo, est proportionnelle au nombre de certaines lignes coupées par 
les ailes de la turbine. Ces lignes sont les trajectoires orthogonales des 
trajectoires absolues du fluide. Dans l’une et l’autre sorte d'appareils, 
cette force motrice est employée à vaincre les résistances, tant intérieure 
qu’extérieure : la première donne lieu à une transformation de travail en 
chaleur, et elle varie, dans de certaines limites, avec la résistance exté- 
rieure. 

» Les courbes caractéristiques extérieure et intérieure tracées en fonction 
de l’ouverture ou de la conductibilité du circuit extérieur ont la même 
allure. 

» Dans les dynamos, lorsque la résistance extérieure varie, pour obte- 
nir toujours le meilleur rendement, il y a lieu de faire varier l’angle de 
calage des balais du. collecteur; de même, dans les turbo-machines, 
lorsque l'ouverture varie, il y a lieu de régler le distributeur et quelquefois 
aussi l’amortisseur. » 


OPTIQUE. — Un moyen simple de vérifier le centrage des objectifs du microscope. 
Note de M. C.-3.-A. Leroy (‘), présentée par M. Mascart. 


« En dehors du procédé employé par les constructeurs et qui nécessite 
un outillage spécial, les auteurs ne citent qu'un moyen, lequel consiste à 
examiner si la position d’un point situé dans le champ du microscope va- 
rie ou ne varie pas pendant que l’on dévisse isolément les lentilles de l’ob- 
jectif. Mais cette épreuve est illusoire, parce que les lentilles peuvent alors 
se décentrer pour peu que la vis ne satisfasse pas à certaines conditions 
qui font généralement défaut. Voici un procédé fort simple, aussi expédi- 
tif que commode, que j'ai eu l’occasion de mettre à l’épreuve maintes fois 
depuis deux ans que je m'occupe de la construction de certains objectifs. 


(*) Ce travail a été fait au Laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure 
(Hautes Etudes). 


C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 19.) 85 
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Comme celui du constructeur, ce procédé repose exclusivement sur les 
propriétés des surfaces de révolution et notamment sur les propositions 
suivantes : 

» Les surfaces de l’objectif étant supposées de révolution, si elles sont 
centrées entre elles, les images catoptriques d’un point lumineux situé sur 
l'axe optique seront toutes sur cet axe. Si l’œil de l’observateur est de 
même placé sur cet axe, elles lui paraîtront exactement superposées; s’il 
est placé de côté, elles formeront sur la rétine une ligne droite parfaite. 
L'image sera encore une ligne droite si Le point lumineux est situé en de- 
hors de l’axe, l’œil se trouvant sur une droite passant par le point lumi- 
neux et l’axe. Si, au contraire, une surface est décentrée, l’image corres- 
pondante ne se superposera pas aux autres; elle sortira de la ligne 
commune et lui donnera un aspect brisé. 

Je me sers simplement d’une lampe et d’un miroir ophtalmoscopique 
plan, et, tenant l’objectif à la main, le côté oculaire tourné vers moi, le 
côté opposé masqué par la main qui le porte, je dirige la lumière vers 
l'objectif comme pour l’examen de l’œil. On parvient aisément à trouver 
une position telle, que toutes les images ou bien se superposent exacte- 
ment, ou bien se rangent suivant une ligne parfaitement droite si l’objec- 
tif est bien centré. Au contraire, une ou plusieurs images se refusent à la 
superposition, ou bien la ligne est brisée si l'objectif est décentré. Il peut 
d’ailleurs arriver que, sans être brisée, cette ligne affecte une rigidité plus 
ou moins molle. Cette épreuve, pour être concluante, doit être répétée 
pour plusieurs orientations de l’objectif autour de son axe. 

» On sait, d’ailleurs, que ce sentiment de la rigidité parfaite est d’une 
délicatesse extrême, d’où la sensibilité et la valeur du procédé. 

» Voici une expérience facile à exécuter et doublement instructive. 
ee un objectif quelconque, bien centré. Dévissons d’un ou plusieurs 
tours une des lentilles, pour peu que la vis ne soit pas centrée sur l’axe 
optique, ou qu’elle ballotte, nousréaliserons très facilement une décentra- 
tion plus nette à l’épreuve. Cette expérience démontre en même temps 
le vice rédhibitoire du moyen classique indiqué plus haut. 

» Si les images formées par les surfaces les plus éloignées de l'œil n’é- 
taient pas perçues, on fractionnerait l’opération, en examinant successive- 
ment d’abord les deux moitiés de l'objectif, puis un groupe formé par 
emprunt aux deux précédentes. En conduisant cette opération méthodi- 
quement, on arrivera à déterminer les surfaces qui sont décentrées, et 
même, quand une surface décentrée se trouvera associée à deux surfaces 
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centrées entre elles, on pourra reconnaître le plan de décentration (défini 
par l’axe optique et le centre de la surface décentrée), ce plan jouissant, 
à l’exclusion de tous les autres, de la propriété de donner une suite linéaire 
d'images. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur l'existence des sels acides ou basiques des acides 
monobasiques en liqueur très étendue. Note de M. Danrer BerrneLor, 
présentée par M. Lippmann. 


« Au-cours d’une série d'expériences sur la neutralisation des acides et 
des bases au moyen des conductibilités électriques, j'ai signalé que l’addi- 
tion d’un excès d’alcali au sel neutre, formé par ce même alcali, paraît 
toujours exercer une légère action chimique : action qui se manifeste seu- 
lement pour les premières portions d’alcali, les suivantes n’ayant plus 
d'effet particulier. Ce phénomène se retrouye aussi bien avec les acides or- 
ganiques relativement faibles, comme l'acide acétique, qu'avec les acides 
minéraux forts. 

» Il semble résulter de là que, même dans les liqueurs très étendues, il 
y a tendance à la formation d’un sel basique en faible quantité; tandis 
que la formation d’un sel acide (il ne s’agit ici, bien entendu, que des 
acides monobasiques), quoique sensible à la limite, est bien moins mar- 
quée dans des solutions également très diluées. 

» Si l’on prend deux solutions au même titre, l’une d’acide, l’autre d’al- 
cali, et que l’on ajoute à la première des quantités régulièrement crois- 
santes de la seconde, le phénomène peut être représenté d’une manière 
graphique très simple, en portant en abscisses les conductibilités des mé- 
langes, en ordonnées les proportions relatives de l’un des corps, l’alcali, 
par exemple. 

» Dans la neutralisation d’un acide fort par une base forte, acide chlor- 
hydrique et potasse, par exemple, on a ainsi un système de deux droites 
dont l’une correspond aux mélanges avec excès d’acide, l’autre aux mé- 
langes avec excès d’alcali. Leurs directions font un angle aigu; mais, 
par suite du phénomène que j'expose dans cette Note, elles se raccordent 
par une légère portion courbe qui répond à l’action propre des premières 
portions d’alcali surajoutées après la neutralisation, et ce n’est qu’ensuite 
que la conductibilité recommence à varier linéairement. J’ai fait quelques 
expériences afin de déterminer d’une façon tout à fait précise la marche du 
phénomène au voisinage immédiat de la neutralisation. J’ai pris le cas le 
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plus caractéristique, celui de la neutralisation d’un acide fort par une 
base forte, et j'ai opéré, non pas avec l'acide chlorhydrique et la potasse, 
où l’on pourrait soupçonner la présence d’un peu de carbonate, mais 
avec l’acide chlorhydrique et la baryte : le carbonate de baryte étant inso- 
‘luble, il est certain que la présence de l’acide carbonique de l’air n’inter- 
vient pas dans le phénomène. 

Voici d’abord les conductibilités qui répondent à l’ensemble de la 
neutralisation. L'unité de conductibilité est celle du chlorure de potassium 


à o,o1 d'équivalent par litre et à la température de l'expérience qui est 
der7t 


H CI, Baryte, 

1% équivalent. 74 équivalent, Observé. Calculé. 
1,0 0,0 2,983 » 
0,8 0,2 1,967 1,970 
0,7 00 1,460 1,463 
0,6 0,4 0,950 0,97 
0,5 0,9 0,450 sel neutre 
0,4 0,6 0,673 0,689 
0,3 0,7 0,912 0,916. 
0,2 0,8 1 10D0S 1,199 
0,1 0,9 1 , 406 1,402 
0,0 1,0 1,645 » 


Pour étudier le phénomène avec plus de précision au voisinage immé- 
diat de la neutralisation, jé fait, au moyen de chlorure de baryum 
cristallisé une solution à + d’équivalent par litre, et je lui ai AIpUE suc- 
cessivement de petites quantités d’une solution de baryte à + d’équiva- 
lent. 


Tr 


Chlorure 
de baryum, Baryte, 

Enr équivalent. 15 équivalent. c. Ac. 
1,000 0,000 0,450 AU 
0,995 0,00 0,451 : 

0,001 
0,990 0,010 0,452 stRS 
0,985 0,015 0,454 vo 
0,980 0,020 0,458 he 

0,00 
0,970 0,025 0,463 pes 
0,970 0,030 0,468 arte 
0,965 0,035 0,473 rer 
0,960 0,040 0,479 Gare 
0,995 0,045 0,485 AE 
0,990 0,050 0,491 Re 
0,94 0,059 0,497 


1 
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» Voici les nombres analogues relatifs aux mélanges avec un léger 
excès d'acide : 


Chlorure Acide 
de baryum, chlohydrique, 
30 Éd 150 Éd: cs Ac. 
I ,000 0,000 ‘0,450 
7e 0,006 
0,999 0,005 0,456 
0,011 
0,990 0,010 0,467 
v F 0,014 
0,985 0,01) 0,481 
. 0,013 
0,980 0,020 0,494 
0,014 
0,979 0,029 0,508 
0,013 
0,970 0,030 0,921 


» Il résulte de ces nombres que, d’une manière rigoureuse, au voisi- 
nage immédiat de la neutralisation, la variation n’est linéaire ni pour les 
liqueurs alcalines, ni pour les liqueurs acides (bien qu’elle le devienne très 
rapidement pour ces dernières, et un peu plus lentement pour les pre- 
mières) : en sorte que, si l’on passe des premières aux secondes, le phé- 
nomène n'est pas représenté par deux droites qui se coupent sous un 
angle aigu, mais par deux portions courbes qui se raccordent entre elles. 
Sans doute il faut voir là une conséquence de ce principe qu'il n’y a 
guère de discontinuité dans les phénomènes physiques et qu’aux points 
de transition le passage n’est jamais absolument brusque. 

» Je rappellerai en terminant que les sels acides ou basiques tels que 
ceux dont il est question ici sont connus à l’état solide. L’oxychlorure de 
baryum, en particulier, a été préparé par M. André (‘); quant aux chlor- 
hydrates de chlorures, si celui de baryum n’a pas été isolé jusqu'ici, on 
connaît ceux d’un assez grand nombre d’autres métaux. 

». Les déterminations précédentes indiquent que ces sels acides ou basi- 
ques ne sont pas détruits d’une manière complète par la dilution, mais 
qu’il en subsiste des traces même dans les liqueurs très étendues. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation d'hydrates salins aux températures 
élevées. Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« En 1832, Becquerel observa que l’oxyde de cobalt, chauffé au rouge 
avec de la potasse caustique, se transforme en lamelles hexagonales qu’il 
prit pour du protoxyde de cobalt cristallisé. Schwartzenberg, ayant soumis 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. IT; 1884. 
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ce produit à une nouvelle étude, découvrit qu’il renferme de l’eau et de 


la potasse et que sa composition correspond à la formule K?O, 3(Co°O°), 


3H?0, qui a été vérifiée depuis par les analyses de Mayer et de Pebal. 

» Cette formation curieuse d’un hydrate salin à la température rouge 
était restée à l’état de fait isolé, quand, en 1888, je réussis à préparer, en 
commun avec M. Bernheim, une série d’hydrates de ferrites alcalins, très 
nettement cristallisés (!). Tous ces composés, qui prennent naïssance entre 
800° et 1200°, renferment de 4 à 14,5 pour 100 d’eau. Leur constitution 
est très complexe, mais je montrai qu’on peut la ramener à des formules 
très simples, comparables à celles des divers hydrates ferriques connus, 
si l’on admet, d’après la loi de l’isomorphisme, qu’une partie de l’eau 
d'hydratation de ceux-ci peut être remplacée par une quantité équivalente 
d’alcali. 

» L'interprétation que je proposais reçut bientôt une confirmation inat- 
tendue. M. Fouqué, à qui je montrai ces ferrites hydratés quelque temps 
après la publication de mon travail, reconnut, en effet, que l’un d’entre 
eux présente toutes les propriétés optiques de la gœthite des roches. Or 
c’est précisément à l’hydrate Fe?0°, H°O que J'avais, dans mon premier 
Mémoire, comparé ce ferrite, dont la composition correspond sensiblement 
à la formule Na*O, 14Fe?0*, 13H20. L'isomorphisme de ces deux com- 
posés tend à prouver que leur molécule est du même ordre de grandeur ; 
le ferrite de soude en question serait, par suite, une gæthite sodée appar- 
Lenant au même type chimique que la gœthite naturelle. La démonstration 
sera complète si, comme je l'espère, je réussis à substituer H?0 à Na°O 
dans ce composé et à le transformer ainsi en gœthite artificielle; il en ré- 
sultera que le poids moléculaire de cet hydrate ferrique doit être exprimé 
par la formule (Fe?0*, H?0 )'" (?). 

» L'année suivante, en attaquant au rouge l’éponge de platine par un 
mélange de soude caustique et de chlorure de sodium, j'ai obtenu deux 
platinates de soude hydratés d’une constitution analogue à celle des fer- 
rites alcalins (*). 


(1) Comptes rendus, t. GVI, p. 1530, et 4 GVII, p. 240. 

(?) J'ai déjà signalé une transformation analogue de l'oxychlorure cristallisé 
Fe?CI®, 2Fe*0*, 3H°0 en l’hydrate isomorphe (Fe?O5, H20 }. Il y a là le germe 
d’une application nouvelle de l’isomorphisme à la détermination du poids moléculaire 
des composés fixes et insolubles. J’essayerai de généraliser cette méthode dont je crois 
avoir été le premier à indiquer le principe. 

(®) Comptes rendus, t. CIX, p. 144; 1880. 
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» La décomposition du manganate de soude depuis 300° jusqu’au rouge 
blanc engendre de même une série de manganites hydratés qui se repro- 
duisent dans un ordre cyclique à mesure que la température s’élève ('). 
Enfin, en calcinant le manganate de potasse avec du chlorure de potassium, 
J'ai vu se former de nouveaux hydrates cristallisés, que je ferai connaître 
dans une prochaine Communication. 

» Quelques personnes, qui me font l'honneur de s'intéresser à mes tra- 
vaux, m'ayant objecté que l’eau de ces composés pouvait provenir d’une 
hydratation pendant les lavages, j'ai repris l'étude d’un certain nombre 
d’entre eux en recourant aux dissolvants organiques. 


» Mes nouvelles expériences ont porté sur deux ferrites de soude, ainsi que sur le 
manganite Na?O, 12 Mn O?, 4H°0. L'anneau de cristaux empâtés dans l'agent minéralisa- 
teur était, à chaque fois, détaché avec une spatule du creuset encore rouge. On le con- 
cassait grossièrement et on l’abandonnait à froid, pendant plusieurs jours, au contact 
de la glycérine cristallisable. Quand le fondant était entièrement dissous, on décantait 
la liqueur sirupeuse, puis on reprenait les cristaux à plusieurs reprises par la glycé- 
rine neuve. Finalement, le produit était soumis à de nombreux lavages à l'alcool ab- 
solu et desséché à r00°. Un poids déterminé de l’hydrate ainsi isolé était chauffé pro- 
gressivement jusqu'au rouge sombre dans une nacelle; on recueillait l’eau dégagée 
dans un tube à ponce sulfurique préalablement taré. f 

» Dans ces conditions, le ferrite hydraté obtenu à 800° ne dégage que 9,68 pour 100 
d’eau au lieu des 14,5 pour 100 d'eau qu’il contient quand on a épuisé la masse par 
l’eau. Le second hydrate qui correspond à la gœthite sodée n’en laisse plus échapper 
que 5,87 pour 100 au lieu de 8,66 que renferme une seconde portion provenant de la 
même opération et séparée du fondant par l’eau bouillante. 

» L'expérience suivante montre que ce déficit en eau provient de l’action déshydra- 
tante de la glycérine sur les ferrites de soude. Si l’on maintient l’un ou l’autre d’entre 
eux, pendant quelques heures, au contact de la glycérine, chauffée à 100°, on voit leur 
coloration se foncer rapidement, En prolongeant la digestion, ils ne tardent pas à 
noircir et à céder au dissolvant toute leur eau, ainsi que leur alcali. On finit ainsi par 
obtenir un résidu qui ne renferme plus que du sesquioxyde de fer anhydre, par suite 
d’une destruction pareille à celle que subissent ces hydrates quand on les porte au 
rouge sombre (?). 


(1) Comptes rendus, t. CXII, p. 525; 1891. 

(?) À la température ordinaire, la glycérine ne leur enlève qu’une partie de l’eau 
qu’ils perdent à l’étuve entre 1209 et 150°, Il résulte, en effet, de mes expériences 
antérieures, que ces composés dégagent, à diverses températures, les proportions d’eau 
suivantes : 


150°, 250°-300°, rouge sombre. 
Hydrate à 14,6 pour 100 d’eau........... 9,54 3,70 1,34 
Hydrate à 8,66 pour 100 (gæœthite sodée),, 3,65 3,9 1,68 
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» Les manganites de soude résistent beaucoup mieux à l’action de la glycérine. La 
masse provenant de la dissociation du manganate de soude à 800°, en présence de 
NaCl, reprise par la glycérine et l’alcool, a abandonné des cristaux qui renfermaient 
6,05 pour 100 d'eau. La théorie indique 6,11 pour 100 pour l’hydrate Na°O, r2Mn 0”, 
420. Il y a donc identité complète de composition entre les échantillons épuisés par 
l’eau ou par la glycérine. 


» Ces résultats me paraissent établir définitivement la formation d’hy- 
drates salins aux températures élevées. Je crois qu’il est possible d’ajouter 
encore de nouveaux membres à cette famille de composés. À l'exception 
du manganèse, tous les métaux capables de donner naissance à ces 
hydrates appartiennent en effet au huitième groupe de la classification 
périodique de Mendéleeff. D’après les analogies, il est légitime d'admettre 
que les autres métaux de ce groupe pourront, à leur tour, engendrer des 
hydrates du même ordre. Je me propose de vérifier cette conjecture pour 
les aurates et les osmites. Le-ruthénium, qu’on rangeait autrefois dans le 
huitième groupe, doit être reporté dans le septième, à la suite du man- 
ganèse, d’après le poids atomique modifié que lui assignent les détermi- 
nations de M. Joly. Mais le parallélisme des oxydes du manganèse et du 
ruthénium fait prévoir l'existence de ruthénites hydratés de potasse et de 
soude, comparables aux manganites alcalins que j'ai décrits. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un chlorure double de cuivre et de lithiurn. 
Note de M. A. Cnassevanr (‘}, présentée par M. Henri Moissan. 


« Les sels doubles que forme le chlorure de lithium avec les chlorures 
métalliques ont été peu étudiés; on s’est contenté jusqu'ici de les signaler, 
en leur attribuant des qualités analoguues à celles des sels doubles formés 
par le chlorure de potassium et les chlorures métalliques. En cherchant à 
former un chlorure double de cuivre et de lithium, j'ai obtenu un sel quine 


répond au chlorure double de potassium et de cuivre, ni comme propriétés, 
ni comme formule. 


» Lorsqu'on mélange équivalents égaux de chlorure de cuivre et de chlorure de li- 
thium et que l’on se sert de solutions concentrées de ces deux sels. on s'aperçoit que, 
si l’on verse la solution de chlorure de lithium dans la solution limpide de chlorure de 
cuivre, cette dernière ne tarde pas à se troubler. Elle laisse déposer des aiguilles vertes 


(*) Ces recherches ont été faites à l’École supérieure de Pharmacie, au laboratoire 
de M. Riche. 
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qu, s'enchevêtrant les unes dans les autres, forment un magma solide qui permet de 
retourner la capsule et ne laisse tomber que quelques gouttes de liquide. Si l’on essore 
ces aiguilles et qu’on les sèche, on constate à l’analyse qu’elles sont formées de chlo- 
rure de cuivre cristallisé. 

» Si, au lieu de séparer la liqueur et le magma cristallin, on évapore le mélange 
dans le vide sur l’acide phosphorique, où même au bain-marie à 100, les aiguilles 
vertes ne tardent pas à se dissoudre, et l’on obtient bientôt une liqueur rouge brun 
qui laisse déposer des cristaux transparents grenat, constitués par le chlorure double 
de cuivre et de lithium 2 Cu Cl, LiCIl + 5 HO. 

» Ces cristaux peuvent être essorés et desséchés rapidement, sans se décomposer, 
dans une atmosphère privée d'humidité; on ne peut les conserver que dans un flacon 
sec et bien bouché. 

» Abandonnés à l’air libre, ils se décomposent, deviennent opaques, verdissent et, 
lorsqu'on les examine de près, on voit qu’ils sont formés d’un feutrage de fines aiguilles 
vertes, constituées par du chlorure de cuivre; le chlorure de lithium ayant attiré l’hu- 
midité de l'air, forme une très petite quantité de liquide sirupeux qui pénètre le pa- 
pier où les cristaux sont exposés. 

» Lorsqu'on les chauffe rapidement vers 130°, ils fondent dans leur eau de cristal- 
lisation et donnent une solution brun foncé, presque noire. 

» Si l’on augmente la température, l’eau s’évapore et le sel ne tarde pas à se dé- 
composer en laissant dégager du chlore. M. Troost a, du reste, démontré que le chlo- 
rure de lithium se décomposait de même dans ces conditions. 

» Lorsqu'on laisse refroidir avant la décomposition complète, on obtient une masse 
opaque de couleur brune. 

» Si l'on chauffe ce sel lentement dans un courant d’air sec, ou si on l’expose à 
l’étuve, l’eau de cristallisation est entraînée vers 100°-r20°; les cristaux deviennent 
opaques et de couleur brun clair, formés de petites lamelles très friables ; ils perdent 
de l’acide chlorhydrique et, lorsqu'on les reprend par l’eau, il reste au fond du vase 
un dépôt insoluble verdâtre, constitué par un oxychlorure de cuivre. 

» Si l’on veut éliminer toute l’eau de cistallisation, sans décomposition du chlorure 
double ni perte d’acide chlorhydrique, on doit dessécher ce sel dans un courant d’air 
sec, saturé de gaz chlorhydrique sec à 120°. Les cristaux deviennent opaques et de 
couleur chamois, mais constituent bien le chlorure double anhydre. 


» Ce corps ne peut se dissoudre dans l’eau sans se décomposer; lors- 
qu’on ajoute de petites quantités d’eau, on obtient une solution verte qui, 
en présence de ce réactif, ne tarde pas à devenir bleue. Cette coloration 
indique bien la dissociation du sel double au contact de l’eau; le chlorure 
de cuivre et Le chlorure de lithium sont séparés dans la liqueur. 

» Si l’on prend comme dissolvant une solution de chlorure de lithium 
concentré, le chlorure double s’y dissout sans décomposition, donne une 
solution rouge brun, d’où l’on peut le faire recristalliser. 

» Ceci explique pourquoi, lorsqu'on mélange les équivalents propor- 

C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 19.) 86 
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tionnels des deux chlorures, on ne peut pas obtenir ce sel double; au con- 
traire, en solution très concentrée et en présence d’un excès de chlorure 
de lithium, ce chlorure double cristallise facilement. 

» J'ai donc obtenu, comme on le voit, un sel dissociable par l’eau; il 
s'établit, dans les solutions, un certain équilibre chimique que l’on retrou- 
vera dans les autres chlorures doubles de lithium dont je poursuis 
l'étude. 

» Ce chlorure double répond, d’après mes analyses, à la formnle 


2 Cu CI, LiCI + 5HO (!).» 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la digitaléine. Note de M. 3. Houpas, 
présentée par M. Henri Moissan. 


« Homolle et Quevenne (?}), en 1840, signalèrent la présence, dans la 
digitale, d’un principe soluble ayant la propriété de faire mousser l’eau à 
la façon de la saponine. Ce produit, isolé pour la première fois à l’état 
amorphe par Walz (*}, fut étudié successivement par Nativelle (‘), qui en 
fit l'analyse et lui donna le nom de digitaléine, puis par Goerz (°), Kaus- 
mann (°}), enfin par Schmiedeberg (*). Ce dernier auteur divisa les prin- 
cipes physiologiquement actifs de la digitale en deux catégories : les digt- 
talines solubles dans l’eau et les digitalines insolubles. Se basant sur les 
solubilités dans l’alcool absolu, il admit l’existence de deux digitalines 
solubles, présentant tous les caractères des glucosides : la première, la di- 
gitonine, qu'il obtint sensiblement pure, quoique amorphe, très peu so- 
luble dans l’alcool absolu ; la seconde, la dgitaléine, se dissolvant facile- 
ment dans le même véhicule, et dont il ne crut pas devoir faire l’analyse. 

» Dans un Mémoire sur la digitaline cristallisée dans l'alcool, pré- 
senté à l’Académie de Médecine en février 1891, nous avons démontré 
que les digitalines solubles de Schmiedeberg sont formées pour la presque 


(*) Les chiffres trouvés à l'analyse m'ont amené à rectifier une première formule 
que j'avais donnée à la Société chimique, dans laquelle j'indiquais 1 équivalent d’eau 
en plus, 2CuCILiCI + 6HO (Bulletin de la Société chimique, t. VI, p. 3). 

2?) Homo et QuEvEnxE, Journal de Pharm. et de Chimie, t. VII, p. 57; 1845. 


Goerz, Thèse de Dorpat; 1873. 
Kausuan, Journal de Pharmacie, t. XX, p. 4237. 
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totalité par un seul glucoside, pour lequel nous avons cru devoir rétablir 
le nom de digitaléine donné par Nativelle, la dénomination de digitonine 
faisant double emploi. 

» Les principes solubles dans l’eau, obtenus dans la préparation de la 
digitaline, ont été traités par l'alcool absolu, puis, en suivant les indica- 
tions de Schmiedeberg pour l'obtention de sa digitaléine, nous avons pré- 
cipité la solution par de l’éther, mais en ayant soin de fractionner les pré- 
cipités un grand nombre de fois. Dans tous ces précipités nous avons pu 
retirer le même corps cristallisé, identique à celui que nous a fourni la 
partie insoluble dans l'alcool absolu. 

» Propriétés. — La propriété la plus caractéristique de la digitaléine est 
la suivante. Lorsqu’à une solution aqueuse de digitaléine on ajoute de 
l'alcool amylique, on voit rapidement se produire une abondante cristalli- 
sation : une solution suffisamment concentrée se prend immédiatement en 
masse. Si l’on opère avec un mélange d'alcool amylique et d'alcool ordinaire 
à chaud, on obtient par refroidissement lent de longues lamelles nacrées. 
Ces cristaux contiennent de l’alcool amylique et de l’eau de cristallisation. 

» Lorsqu'on dissout ces cristaux dans l’eau bouillante, que l’on chasse 
complètement l’alcool amylique par une ébullition prolongée et que l’on 


- ajoute un volume d’alcool ordinaire à 95° égal à celui de la solution, on 


obtient par refroidissement une abondante cristallisation formée de fines 
aiguilles groupées autour d’un centre. Ces cristaux contiennent encore de 
l'alcool etde l’eau de cristallisation : ils sont plus solubles queles précédents. 

» On obtient les mêmes résultats avec l’alcool méthylique. 

» Nous pouvons d'ores et déjà poser en principe que : 1° Lorsqu'on 
ajoute, à une solution de digitaléine, un alcool de la série grasse, on ob- 
tient une combinaison cristallisée d’alcool et de digitaléine hydratée. 
2° La solubilité de ces cristaux est en raison inverse du poids moléculaire 
de l’alcool employé. 

» Les phénols semblent se comporter de la même façon que les alcools : 
le phénol ordinaire nous a donné une combinaison parfaitement cristal- 
lisée. Nous reviendrons sur ces combinaisons dans un prochain Mémoire. 

» La digitaléine cristallisée dans l’alcool ordinaire perd son eau et son 
alcool à r10o°. 

» Elle se dissout assez lentement dans l’eau froide, mais très rapide- 
ment dans l’eau bouillante. Cette solution, qui a la propriété de mousser 
abondamment par l’agitation, abandonnée à l’évaporation, finit par se des- 
sécher en donnant une masse vitreuse. Jusqu'ici, nous n’avons pu obtenir 
la digitaléine cristallisée dans l’eau. 
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» Ce glucoside est très peu soluble dans l'alcool absolu; sa solubilité 
augmente avec la dilution du dissolvant. 
» Le chloroforme, l’éther, la ligroïne n’en prennent que des traces. 
» La digitaléine dévie la lumière polarisée à gauche. En solution 
aqueuse, nous avons trouvé, pour la lumière jaune du sodium, 


Len | = — 49:25. 


» Quand on chauffe la digitaléine, elle n’éprouve pas de fusion bien 
nette : vers 250°, elle s’agglomère, se boursoufle aux environs de 270°; 
à 280°, elle est complètement caramélisée. 

* » La digitaléine ne paraît pas s’altérer à l'air. La solution aqueuse peut 
se conserver assez longtemps sans présenter trace d’altération. Elle pré- 
cipite, par le tanin, l’acétate de plomb ammoniacal. Elle se dissout dans 
l'acide chlorhydrique à froid sans se colorer. Sous: l’action de la chaleur, 
cette solution devient rouge violacé, avec une légère fluorescence verdâtre. 

» Avec l’acide sulfurique étendu de son volume d’eau, coloration jau- 
nâtre à froid, qui passe au rouge, puis au noir, sous l’action de la chaleur. 


» Composition. — L'analyse élémentaire nous a donné des résultats qui con- 
cordent sensiblement avec ceux obtenus par Schmiedeberg. 
Calculé 
E II. pour CO H#0O:, 
OR RE AU A 53,96 53,67 53,60 
ÉSRMRRSE ere 7,80 2507 7,60 


» Cette formule ne pourra être adoptée définitivement que lorsque les produits du 
dédoublement de la digitaléine seront bien connus. 


» Nous ne saurions admettre la formule C°’*H‘?20? (équiv.) donnée par 
M. Kiliani (‘), dans un récent Mémoire sur la digitonine cristallisée, basée 
sur une équation de dédoublement douteuse 


C*H*0% + 2H°02—= CH':0°—+ CLH2OLE C'2H'20"'2. 


Digitonine. Digitogénine. Glucose. Galactose. 


» Schmiedeberg (?), en étudiant les produits de dédoublement de sa 
digitonine, sous l’action des acides étendus, a obtenu de la digitorésine, 
de la digitonéine et un glucose. La digitonéine elle-même se dédouble en 
un glucose et en digitogénine cristallisée. 

» La digitorésine n'entre pas en ligne de compte dans l’équation de 


(:) Kixanr, D. ch. G., t. XXII, p. 1555-1561, et t. XXIV, p. 330. 
(2) Scnmieneseré, Mémoire cité. 
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M. Kiliani, bien que cet auteur fasse observer que la digitogénine est diffi- 
cile à purifier à cause des résines qui l’accompagnent. 

» Par l’action très ménagée des acides dilués sur la digitaléine, nous 
avons pu la dédoubler en deux glucosides sans mise en liberté de glucose. 
Une solution de digitaléine dans l'acide sulfurique au millième, aban- 
donnée depuis le 30 juillet 1890, ne donne pas trace de réduction avec la 
liqueur de Fehling, bien qu’elle ne contienne plus de digitaléine non 
décomposée depuis longtemps. 

» L'étude de ces deux glucosides, que nous avons pu obtenir cristal- 
lisés, nous permettra de déterminer la formule exacte de la digitaléine et 
fera l’objet d’un prochain Mémoire. 

» Nous décrirons également un nouveau glucoside cristallisé, retiré de 
la digitaléine amorphe du Codex qui, par sa composition, se rapproche de 
la strophantine et de l’ouabaïne ('). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isocinchonines. Note de MM. E. Junercrisca 
et E. Lécer, présentée par M. Troost, 


« Dans le dernier numéro des Annalen der Chemie (t. CCLX VI, p. 245), 
M. Hesse discute de nouveau une question de priorité sur laquelle nous 
avons exprimé une opinion différente de la sienne ( Cornptes rendus, t. CXII, 
p- 942); après avoir nommé #socinchonine le mélange de tous les alcalis 
solubles dans l’éther, engendrés par l’action de l’acide sulfurique sur la 
cinchonine (Annalen der Chemie, t. CCXLIIT, p. 150), il persiste à identi- 
fier ce mélange avec l’un de ses composants, avec la base que nous avons 
décrite sous le nom de cinchonigine (Comptes rendus, t. CVI, p. 357). 
Les questions de priorité intéressant peu le public scientifique, nous ne 
serions pas revenus sur cette isocinchonine, si la suite de nos recherches 
ne nous avait fait constater que, dans ce sujet difficile, les confusions se 
sont accumulées d’une manière singulière; par surcroît, nos résultats 
fournissent de nouveaux éléments pour juger la discussion poursuivie. 

» M. Hesse nous reproche, dans sa dernière Note, d’avoir gardé le 
silence sur l’isocinchonine de MM. Comstock et Kœnig (Berichte, t. XX, 
p- 2521); il se fait un argument de notre réserve. Jusqu'ici, il est vrai, 


nous nous sommes bornés à accepter ce que M. Hesse a dit de ce composé 


(Annalen der Chemie, t. CCEX, p. 221 et 222), c’est-à-dire à accepter son 


(:) Ces recherches ont été faites à l’École supérieure de Pharmacie, au laboratoire 
de M. Riche. 
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identité avec la cinchonigine : nous n’avions jamais eu ce produit entre 
les mains, et la description très brève qu’on en a donnée s'applique in- 
différemment à deux des bases décrites par nous. Cette dernière considé- 
ration nous à portés, il y a quelque temps déjà, à répéter le travail fort 
intéressant de MM. Comstock et Kœænig. 

» Suivant exactement les indications de ces auteurs, nous avons traité 
la cinchonine par l'acide bromhydrique, et isolé le bibromhydrate d’hydro- 
bromocinchonine produit; nous avons décomposé ce sel par la potasse 
alcoolique, séparé la base peu soluble dans l'alcool, et retiré des eaux 
mères les alcalis solubles dans l’éther. Ces alcalis ont été traités pour 
obtenir un chlorozincate. Or la base organique de ce dernier forme dans 
l’éther des cristaux volumineux (!), ne ressemblant nullement à la cincho- 
nigine (actuellement isocinchonine de M. Hesse); elle est au contraire iden- 
tique avec la cinchoniline. Ses cristaux ont le même aspect et le même 
point de fusion; les pouvoirs rotatoires sont égaux; les solubilités sont 
semblables; mise en solution sursaturée dans l’éther, la base provenant 
de l’hydrobromocinchonine cristallise dès qu'on introduit dans la liqueur 
une parcelle de cinchoniline pure; elle donne, avec l’acide iodhydrique, le 
diiodhydrate jaune cristallisé, peu soluble, caractéristique de la cincho- 
niline, c’est-à-dire un sel dont la production facilite sa purification; enfin, 
elle ne forme pas avec l’acide chlorhydrique le chlorhydrate caractéris- 
tique de la cinchonigine. 

» Ainsi donc l’isocinchonine de MM. Comstock et Kœænig est différente 
de l'isocinchonine actuelle de M. Hesse, autrement dit de la cinchonigine. 
La première, obtenue à l’origine dans des recherches pour le résultat im- 
médiat desquelles elle ne présentait qu'un intérêt assez secondaire, n'ayant 
été décrite que fort sommairement, M. Hesse a évidemment été trompé 
par les grandes analogies des deux chlorozincates des deux bases et sur- 
tout par la presque identité de leurs points de fusion (nous avons donné 
130°,4 pour la cinchoniline et 128° pour la cinchonigine). Les pouvoirs 
rotatoires, peu différents en valeur absolue, sont contraires (2ÿ: 

» En outre de la cinchoniline, les produits solubles à l’éther provenant 


TR ER AR PL te SL AR 


(*) Nous signalerons ici l'existence d’un hydrate de cinchoniline, qui se produit 
quand on fait cristalliser la cinchoniline dans l’éther saturé d’eau. Il forme de belles 
et longues aiguilles contenant 51 d’eau; il se change en cinchoniline quand on le con- 
serve, même à froid, dans le vide sec. 

(?) Ces analogies remarquables nous ont fait supposer que les deux bases peuvent 
être les isomères optiques, le droit et le gauche, d’un même corps. C’est un point que 
nous examinons. 
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de l’hydrobromocinchonine, contiennent une base, jusqu'ici incristalli- 
sable, dont nous avons déjà signalé l’existence (Comptes rendus, t. CXIT, 
p- 943). Il ne nous a pas été possible d’y déceler la présence de la cin- 
chonigine, substance cependant très facile à isoler. 

» D’après cela, il y a actuellement deux corps que l’on nomme isocin- 
chonines : celui que M. Hesse continue à désigner sous ce nom, c’est-à- 
dire, la cinchonigine, et celui de MM. Comstock et Kænig, c’est-à-dire, la 
cinchoniline. En les identifiant, on a ajouté encore aux confusions que 
nous avons rappelées en commençant cette Note. IL paraît, dès lors, néces- 
saire de délaisser le nom d’isocinchonine, qui a perdu toute significalion 
précise. 

» Ge qui précède justifie suffisamment la réserve qu’on nous a repro- 
chée. Si maintenant on nous blämait de n'avoir pas identifié plus tôt 
notre cinchoniline avec l’isocinchonine de MM. Comstock et Kænig, nous 
ferions remarquer que cette dernière était si sommairement décrite, 
qu’une correspondance échangée à son sujet entre M. Hesse et MM. Com- 
stock et Kœnig (Annalen der Chemie, t. CCLX, p. 221), bien loin d’empé- 
cher de se produire la confusion signalée ici, n’a fait que la confirmer. 

» En répétant les expériences de MM. Comstock et Kœnig, nous avons 
cherché, en outre, à élucider une autre question. 

» Nous avons constaté que, sous l’action un peu prolongée des acides 
minéraux concentrés, la cinchonine se transforme dans les diverses bases 
que nous avons fait connaître et dans l’apocinchonine. Or divers auteurs 
qui, pour des objets variés, ont réalisé des traitements de ce genre, con- 
sidèrent les bases peu solubles dans l'alcool et insolubles dans l’éther 
qu’ils ont obtenues comme de la cinchonine régénérée (*); il était dès 
lors indispensable de contrôler nos propres observations. Dans les condi- 
tions indiquées par MM. Comstock et Kœnig, nous n'avons jamais pu 
retrouver la cinchonine inaltérée ; la matière considérée comme telle nous 
paraît, à premier examen, identique avec la base que nous avons fait 
connaître sous le nom de cinchonifine (Comptes rendus, t. CVI, p. 70), 
base dont nous publierons très prochainement une étude détaillée. Tou- 
tefois, comme en variant les modes de décomposition du bromhydrate 
d’hydrobromocinchonine, par exemple, en faisant agir l’alcool à 5o cen- 


(*) La même opinion est encore exprimée par MM. Ed. Lippmann et F. Fleissner, 
dans une Note parue tout récemment et consacrée à l’action de l'acide iodhydrique 
sur la cinchonine (Berichte, 1. XXI, p. 2828). 
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tièmes, ou bien une solution alcoolique d’acétate alcalin, ou bien encore 
une solution d’azotate d'argent, nous avons observé la production simul- 
tanée de la cinchoniline et d’autres isomères, notamment de la cinchoni- 
bine (Comptes rendus, t. GVI, p. 1410), nous avons cru devoir reprendre 
cette étude en opérant sur des quantités de matière plus importantes. Nous 
ne tarderons pas à en faire connaître les résultats. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Dosage de la matière grasse dans les produits du lait. 
Note de MM. Lezé et AzLarp, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Dans la séance du 24 mars 1890, M. Lezé a communiqué à l’Académie 
des Sciences un procédé nouveau de dosage de la matière grasse du lait. 


» Ce procédé consiste à chauffer dans un ballon un mélange de lait à analyser avec 
quatre ou cinq volumes d'acide chlorhydrique pur et concentré ; la caséine, d’abord 
précipitée, se redissout dans l’excès d’acide, la matière grasse s’isole et se rassemble 
en gouttelettes huileuses à la surface du liquide. On sature l’acide par de l’ammo- 
niaque étendue de la moitié de son volume d’eau, et l’on ajoute assez d’eau tiède 
pour que toute la matière grasse apparaisse dans le col du ballon. 

» Ge col, étroit et allongé, est divisé en centimètres cubes et dixièmes ; le ballon est 
conservé pendant quelque temps dans une étuve chauffée à 4o°, et on lit directement 
un volume de matière grasse qui, multiplié par la densité de cette matière à + 4o», 
donne le poids de beurre par litre de lait. 

» La température de + 4o° a été choisie parce que, à ce degré de chaleur, le 
beurre reste bien fondu et homogène ; sa densité est alors égale à 0,90. 


» Nos recherches nouvelles ont eu pour but l'étude et la généralisation 
de ce procédé de dosage de la matière grasse. 

» Nous avons reconnu d’abord que la séparation de la matière grasse 
se fait toujours bien mieux, lors du traitement à l'acide chlorhydrique, si 
on laisse l’acide réagir sur le lait pendant plusieurs heures, à la tempéra- 
ture ordinaire ou mieux à une température de 25° à 30°. Les réactions de 
la caséine se font toujours lentement et un chauffage trop précipité du 
mélange des deux liquides récemment préparé peut donner lieu à une 


séparation incomplète. La matière grasse est, du reste, déjà séparée à ces. 


températures de 25° à 30°; nous nous en sommes assurés en soumettant 
à l’action de la force centrifuge le liquide blanchâtre ou violacé provenant 
de la réaction prolongée de l'acide. La chaleur du bain-marie n’a donc 


pour but que de rassembler les gouttelettes de la matière grasse amenée 
à l’état liquide. 
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» Nous avons reconnu également que l'acide chlorhydrique devait être 
absolument exempt de chlore; si cette condition n’est pas remplie, il se 
produit un précipité de matière floconneuse et un dégagement de gaz, qui 
viennent rendre difficile et incertaine la lecture du volume de beurre. 

» D’après nos nouvelles observations, la saturation par l’ammoniaque 
peut être supprimée ; on peut, dès lors, employer des ballons plus petits 
et, d'autre part, la manipulation est devenue plus simple. 

» Nous avons recherché si la matière grasse isolée était bien le beurre 
du lait, n'ayant subi aucune modification chimique. Cette matière grasse 
ne donne à l’étuve qu’une perte insignifiante; aucune trace d’eau ne se 
sépare, et l’on n'obtient aucun résidu à l’incinération. 

» Nous avons trouvé que, par cette réaction de l'acide chlorhydrique, 
on pouvait isoler et doser facilement la matière grasse dans un grand 
nombre de produits du lait, les crèmes, les fromages, etc., ainsi que dans 
les margarines. 


» L'opération est des plus faciles : on mélange, dans un ballon à col gradué, une 
quantité connue de la matière à essayer, avec quatre à cinq fois son volume d’acide 
chlorhydrique pur; on laisse réagir à température modérée pendant quelque temps, 
en agitant légèrement de temps à autre. La matière disparaît et l’on a finalement un 
mélange qui brunit par la chaleur; le liquide reste clair, la matière grasse s’isole; par 
une addition d’eau tiède, on la fait monter dans le col du ballon et on la mesure (1). 

» Lorsque les matières sont trop pâteuses pour être introduites facilement dans le 
ballon, on les attaque dans une capsule, et on les transvase dans le ballon jaugé, une 
fois la séparation effectuée. 

» Pour vérifier l’exactitude du procédé, nous avons dosé la matière grasse dans un 
échantillon de Gruyère. | 

» Nous avons trouvé : 


LES RE MIRE LC NRC ER ARE PATENT ETATIRE FRA 28,20 
Matière grasse par l’éther........ TS A4 Leu à 31,84 
» le sulfure de carbone....... 32,04 
» le nouveau procédé... ...... 31,79 


» Cette approximation est très suffisante. L'opération se fait très bien en traitant 
108" de Gruyère par 50° d'acide chlorhydrique pur et exempt de chlore, laissant digé- 
rer pendant un quart d'heure ou une demi-heure, et chauffant au bain-marie jusqu’à 
coloration brunâtre. Il suffit ensuite de compléter avec de l’eau chaude, comme nous 
l'avons dit. 

» Au lieu de multiplier le volume trouvé par 0,9, on peut peser 95° de la matière 


(*) Nous avons appliqué ce procédé au dosage de la matière grasse dans les crèmes 
et un assez grand nombre de fromages tels que Gruyère, Brie, Coulommiers, etc. 
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à essayer au lieu de 10; le volume lu dans le col du ballon représente la proportion 
du beurre en poids dans ro8: aïnsi, 3% correspondent à 3% pour ‘108", soit à 30 
pour 100. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Piomaines extraites des urines dans quelques 
maladies infectieuses. Note de M. A.-B. Grirrirus, présentée par M. Arm. 
Gautier. 


« La méthode qui m'a permis d'extraire les ptomaïnes urinaires dans 
quelques maladies infectieuses est la suivante : 

» Une quantité considérable d’urine est alcalinisée par addition d’un 
peu de carbonate de soude et agitée ensuite avec son demi-volume d’éther. 
Après dépôt et filtration, l'éther est agité avec une solution d’acide tar- 
trique, qui s’empare des ptomaïnes pour former des tartrates solubles. 
Après évaporation de l’éther dissous, la solution tartrique acide est 
encore alcalinisée par du carbonate sodique et agitée avec son demi-volume 
d’éther. La solution éthérée est laissée à évaporer spontanément. Les 
ptomeïnes restent comme résidu. 

» I. Fièvre scarlaline. — La ptomaïne qu’on extrait des urines des scar- 
latineux est une substance blanche, cristalline, soluble dans l’eau, à 
réaction faiblement alcaline. Elle forme un chlorhydrate et un chloraurate 
cristallisés; elle donne un précipité blanc jaunâtre avec l’äcide phospho- 
molybdique, blanc avec l’acide phosphotungstique, jaune avec l'acide 
picrique. Elle est aussi précipitée par le réactif de Nessler. Les analyses de 
cette ptomaïne conduisent à la formule C*H'?AzO*. 

» Une ptomaïne de même composition et de mêmes propriétés a été 
extraite, par la belle méthode de M. A. Gautier, des cultures pures du zicro- 
coccus scarlatinæ sur gélatine peptonisée. 

» IT. Diphtérie. — La ptomaïne qu’on extrait des urines de diphtéri- 
tiques est aussi une substance blanche et cristalline. Elle donne un chlorhy- 
drate et un chloraurate. Elle est précipitée en jaune par l'acide tannique, 
en blanc par l'acide phosphomolybdique, en jaune par l'acide picrique, 
en brun par la solution de Nessler. 

» Son analyse conduit à la formule C'*H!* Az? Of. 

» La même ptomaïne fut extraite des cultures pures du bacille de la 
diphtérie (Bacillus diphteriæ n° 2 de Klebs et Lœffler }. 

» IL. Oreillons. — L'Académie se rappellera peut-être que, dans un 
cas de congestion des reins, des parotides et ‘des glandes sous-maxillaires, 
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je suis parvenu à extraire des urines d’un malade atteint d’oreillons une 
ptomaïne qui cristallisait en aiguilles blanches prismatiques et répondait 
à la formule C‘H'*Az°0O?. 

J’ai démontré, par l'étude de ses dérivés d’oxydation, que cette base se 
transforme en créatine, puis en méthylguanidine et qu’elle répond à la 
constitution d’un propylglycocyamine : 


PH Ar 
He F \Az(C®H7)-CH?-CO?H 


» Cette ptomaïne est très vénéneuse. Administrée à un chat, elle pro- 
duit de l’excitation nerveuse, l’arrêt de la sécrétion salivaire, le coma et la 
mort. 

Les trois ptomaïnes qui font le sujet de cette Note ne se rencontrent 
pas dans les urines normales : elles sont donc bien formées dans l’économie 
sous l’influence des microbes des maladies précitées. » 


‘ PHYSIOLOGIE. — De la forme extérieure des muscles de l'homme, dans ses 
rapports avec les mouvements exécutés. (Expériences faites par la Chronopho- 
tographie.) Note de M. G. Demeny, présentée par M. Marey. 


« Quand on emploie les procédés de la méthode graphique à l’étude du 
tone des contractions musculaires dans les mouvements, on est 
arrêté par la complication des appareils explorateurs qui, trop multipliés, 
deviennent une gêne réelle pour les mouvements eux-mêmes. 

De plus, on ne peut explorer que quelques points à la fois, et il est im- 
possible de se rendre compte de ce qui se passe en même temps sur la sur- 
face entière du corps. 

» Les procédés de la Photochronographie, établis par M. Marey, ont déjà 
donné la connaissance parfaite de l’attitude générale dans les actes les plus 
complexes et les plus rapides de la locomotion de l’homme et des animaux ; 
il restait à leur demander de saisir le détail des contractions musculaires 
par la forme extérieure. 

» C’est ce que nous avons essayé de faire, et nous avons reconnu que, 
de même qu'il y a des lois qui régissent l'attitude de l’homme dans ses mou- 
vements, de même aussi il v a une relation constante entre la forme des 
différentes parties du corps et la nature du mouvement exécuté. 

» Le repos est caractérisé par le relâchement des muscles et par la 
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mollesse des formes. Dans l'effort statique, les saillies musculaires s’exa- 


gèrent. L 


» Dans l'effort avec mouvement les reliefs augmentent aussi, mais ils 
présentent un autre aspect que dans les contractions statiques. \ 


Fig. 2. 


Bras qui se fléchit. Bras qui s'étend. 


Fig Fig:4: 


Mouvements consécutifs de flexion Mouvement unique d’extension brusque 
et d'extension. j (coup de poing). 


linages tirées de séries chonophotographiques montrant les différences que présente 
le modelé du bras dans différents mouvements. 


» La complexité des synergies musculaires dans l’état dynamique pou- 
vait faire entrevoir cette différence; mais, au lieu de l'indication vague 
qu’on en avait, la Photographie donne, d’une façon précise, les différentes 
formes que prennent successivement les muscles dans un mouvement 
déterminé. | : | 

» On reconnait ainsi que chaque phase du mouvement possède sa forme 
correspondante et que cette forme est constante pour la même espèce de 
mouvement et à la phase que l’on observe. a: 

» La jambe d’un marcheur n’a pas la forme extérieure de celle d’un 
coureur. La jambe qui soutient le poids du corps pendant l'appui du pied 
ne ressemble en rien à celle qui oscille, 
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» Le modelé d’un bras qui se fléchit n’est pas celur d’un bras quis’étend. 
Le modelé d’un bras qui se fléchit et s'étend par un mouvement continu 
de va-et-vient n’est pas non plus celui d’un bras qui s'étend brusquement 
pour s’arrêter ensuite. 

» Ainsi, il v a des formes caractéristiques du repos, de l’effort statique 
et de l’état dynamique des muscles de l’homme. 

» Les séries chronophotographiques permettent de saisir, dans les diffé- 
rentes phases des mouvements, les attitudes comparables; elles montrent 
de plus qu’une image unique suffit, dans certains cas, pour reconnaître, 
d’après le modelé seul, la nature du mouvement. 

» Ces constatations suffisent pour nous convaincre que l’on peut faire 
une étude de la physiologie des mouvements de l’homme d’après la forme 
extérieure et éclairer ainsi le mécanisme des associations musculaires. 

» Cette étude, que nous allons poursuivre, trouvera peut-être sa place 
dans l'éducation des artistes. Elle leur permettra de donner à la représen- 
tation du mouvement une forme plus variée, plus expressive et plus vraie 
que celle qui consiste à transporter à l’homme en mouvement les données 
obtenues sur l’homme en repos. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur la formation du système nerveux périphérique 
des Vertebres. Note de M. P. Mirropmaxow, présentée par M. de Lacaze- 
Duathiers. 


« L'histoire de cette question prouve que le manque absolu d’exacts pro- 
cédés méthodiques est la source principale de toutes les contradictions qui 
sy rencontrent. Il est cependant très important de savoir s’il existe un 
germe général pour toutes les parties du système nerveux des Vertébrés, 
ou bien si l’ectoderme conserve pendant toute l’époque du développement 
embryonnaire la faculté d’en former telle ou telle partie. Par conséquent, 
il est indispensable d’éloigner toutes les contradictions possibles. 

» Pour atteindre le but indiqué, il faut en premier lieu diviser la question 
en plusieurs thèmes, qui doivent être étudiés indépendamment les uns 
des autres et dans l’ordre suivant : 

» 1° Mode dont se ferme le tube nerveux et dont il se sépare de l’ecto- 
derme; 2° différenciation primitive du germe général du système nerveux 
périphérique; 3° formation des groupes nerveux et des ganglions nerveux ; 
4° développement des racines nerveuses ; 5° formation des branches ner- 
veuses périphériques. 
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» Les deux premiers thèmes forment la partie fondamentale de la 
question et influent sur tous les-autres. 

» Dans toutes les recherches précédentes, il y a un point faible : les 
conclusions générales y découlent presque exclusivement de l'étude du 
développement du système nerveux du poulet. Il est plus naturel de s’at- 
tendre à des rapports plus simples et plus typiques chez les groupes plus 
bas des Vertébrés. C’est pourquoi mes observations fondamentales ont été 
faites sur les Sélaciens. 

» Relativement au mode dont se ferme le tube nerveux et dont il se 
sépare de l’ectoderme, nous avons obtenu les résultats suivants : 

» 1° Le rapprochement des bords de la lame médullaire s’accomplit 
d’abord dans la région du cerveau postérieur et du moyen; c’est là aussi 
qu'ont lieu d’abord : la soudure de la couture dorsale et la séparation du 
tube nerveux d’avec l’épiderme. 

» 2° Ce processus s’accomplit de la manière suivante : (a) l’épiderme his- 
tologiquement différencié se rapproche des deux côtés le long de la ligne 
médiane du dos et forme, en s’approfondissant un peu, une sorte de gout- 
tière dont les parois entrent en forme de coin dans le tube nerveux; 
(b) les parois de ce dernier se rapprochent d’abord de l'intérieur et se 
fusionnent graduellement vers la périphérie, repoussant peu à peu la gout- 
tière épidermique susnommée (en coupe cunéiforme); (c) ce repoussement 
achevé, le tube nerveux se sépare complètement, et la gouttière épider- 
mique se transforme en un épaississement en forme de couture dorsale ; 
(d) au moment de la séparation complète du tube nerveux de la couture 
dorsale, on ne remarque aucun élément séparé, aucune formation morpho- 
logiquement séparée; par conséquent, il n’est pas question de la forma- 
tion du germe du système nerveux périphérique. 

» 3° Le processus décrit s’accomplit graduellement ou par intervalles le 
long de tout le tube nerveux, en avant jusqu’au neuropore et en arrière 
jusqu’au canals neuroenthericus. 

» Quant à la différenciation primitive du système nerveux périphérique, 
les conclusions qui s’y rapportent se formulent de la manière suivante : 

» 1° Le germe du système nerveux périphérique apparaît après la fer- 
meture du tube nerveux et sa séparation de l’ectoderme; 2° il prend naïis- 
sance dans la paroi supérieure du tube nerveux par suite de la mulüpli- 
cation des éléments de ce dernier, qui change de place en se divisant ; sa 
croissance ultérieure dépend de la multiplication indépendante de ses 
éléments; 3° il apparaît, en premier lieu, dans la région de l’inflexion 


+ 
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pariétale, s'étend ensuite en avant jusqu'au neuropore et se différencie 
peu à peu en arrière, d’abord le long du cerveau postérieur et puis le long 
de la moelle épinière; 4° simultanément avec sa croissance le long de la 
couture dorsale, on remarque aussi sa croissance des côtés du tube ner- 
veux, et cela en premier lieu dans l’endroit de son apparition primitive ; 
5° le démembrement du germe apparaît en même temps. 

» C’est le groupe nerveux en avant du nerf trijumeau qui se sépare 
d’abord (1); il ne doit pas être confondu avec legerme ganglionnaire, décrit 
récemment par Dorn, en avant du nerf trijumeau; ce germe, constituant 
par là suite une formation indépendante, se développe en rapport avec le 
germe général du groupe du nerf trijumeau ; le germe de celui-ci se sépare 
ensuite (IT); puis viennent, dans un ordre successif de la tête à la queue : 
le groupe du nerf fascial (IL), celui du nerf vague (IV) et enfin les nerfs 
spineux (V). Il y a donc en tout cinq groupes nerveux qui restent assez 
longtemps en connexion. 6° Avant que le caractère du troisième des 
groupes nommés se définisse, le premier subit déjà un développement 
régressif, et encore avant l'apparition des nerfs spinaux, les groupes des 
nerfs trijumeau et fascial se divisent. On constate ainsi, dans le même em- 
“Hs différentes phases d’un seul processus. 

» Les conclusions précédentes se trouvent parfaitement d'accord avec 
fee ie qu’on observe chez les autres Ichtyopsides. 
» Les Sauropsides présentent quelques déviations. 

» 1° Dans la tête, la différenciation des germes du système nerveux 
périphérique s’accomplit avant la fermeture du tube nerveux et sa sépa- 
ration de l’ectoderme, à peu près dans le stade des sept somites clairement 
visibles. 

» 2° Quand le tube nerveux se ferme, ces germes se trouvent justement 
dans l’espace compris entre le tube et l’ectoderme (M. Marshall ). 

3° Dans ce dernier processus se détache en premier lieu l’ectoderme, 
séparé toujours par une ligne tranchante du tube nerveux qui se ferme et 
du germe pair de la lame ganglionnaire, lié avec le tube. 

4° Dans le corps, le processus se simplifie et revient au schéma déjà 
établi; les bords du tube nerveux qui se ferme ne présentent aucune dif- 
férenciation spéciale; entre l’ectoderme et le-tube nerveux qui se soudent 
simultanément il n’y a pas de germe du système nerveux périphérique. 

» 5° Ce germe se différencie graduellement de la tête en arrière le long 
du dos du tube nerveux et à ses dépens. 

Ces déductions, qui s'accordent avec les données de Hoffmann pour 
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les Reptiles, ont probablement de l'importance aussi pour les Mammifères, 
peu étudiés sous ce rapport. 1 

» Leur désaccord avec les conclusions susdites pour les Ichtyopsides 
s'explique par les particularités générales de la différence du groupe des 
Sauropsides. Dans ce cas-ci, il faut supposer que le développement des 
germes du système nerveux périphérique dans la tête jusqu’à la séparation 
définitive du système nerveux central est un fait secondaire. Cependant, 
dans le corps, les rapports primitifs ont persisté. Les causes de l'infraction 
dans l’ordre du développement sont donc évidentes : un processus em- 
bryonnaire, plus précoce d’après le plan général (la séparation du système 
nerveux central), n’était pas encore terminé quand, à côté de lui et simul- 
tanément, a commencé un autre (la formation du système nerveux péri- 
phérique), qui exprime au fond le développement ultérieur. 

» Ainsi : 1° le système nerveux périphérique se développe dans le type 
en dépendance directe du central; 2° l’ectoderme lui-même ne prend au- 
cune part dans sa formation ; 3° dans le corps, le développement des nerfs 
spinaux présente des rapports primitifs chez tous les Mammifères; 4° il 
existe pour tout le système nerveux périphérique un germe général qui 
se développe graduellement de devant en arrière et se démembre ensuite ; 
il faut remarquer qu’en avant ce démembrement peut être considérable, 
alors que, dans la partie postérieure, le germe n’est même pas apparu; 
5° les Sélaciens présentent, dans ce cas-ci, des rapports primitifs. 

» Les recherches futures doiventdémontrer jusqu’à quel point le démem- 
brement indiqué pour ces animaux a lieu pour les autres vertébrés. » 


BOTANIQUE. — Sur les effets du parasitisme de l'Ustilago antherarum. 
Note de M. Pauz Vuizremi, présentée par M. Duchartre. 


« On sait que les fleurs femelles du Lychnis dioica, envahies par l'Usti- 
lago antherarum, prennent l'apparence de fleurs hermaphrodites. Ce 
curieux phénomène a été décrit par Tulasne, miss Becker, MM. Cornu, 
Hoffmann, Giard, Magnin, etc. C’est, d’après la nomenclature de M. Giard, 
un exemple de castration parasitaire androgène. 

» La castration est bien réelle; car le développement du pistil est arrêté 
au stade correspondant, pour des fleurs normales, à une longueur de 5m" 
ou 6", mesurée sur le calice. 

» On a pourtant avancé que, malgré l’atrophie des styles et l'absence 
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des papilles stigmatiques, les fleurs parasitées sont souvent fécondées. 

Cette supposition a pour base la présence de capsules mûres, remplies de 
, P 

graines paraissant bien constituées, sur des plantes envahies par l’Usti- 


_lago (}, et cette idée, généralement accréditée, que, dans les individus 


infectés, pas une fleur n'échappe à l’action du parasite. M. Roze avait déjà 
émis des doutes au sujet de l’exactitude de cette dernière hypothèse, à la 
suite de l'observation d’un pied femelle, dont une branche portait exclu- 
sivement des fleurs parasitées à ovaire rudimentaire, tandis qu’une autre 
branche était chargée de fruits mürs. Il s’agissait de découvrir des pieds 
femelles portant à la fois des fleurs envahies par l’Usrlago et des fleurs 
absolument indemnes. J'ai pu constater que ce cas est fréquent. À côté 
d’un rameau envahi, on en trouve un autre dont les fleurs ont le type 
femelle inaltéré, à tous les stades, depuis des rudiments d’un demi-milli- 
mètre jusqu’après l’anthèse. Un pied, dont la base est saine et les rameaux 
inférieurs exempts de parasites, a toutes les fleurs de la cime envahies. 
Dans un autre, l'attaque est limitée à quelques ramuscules, entre lesquels 
la tige émet des branches saines. Il est donc certain que la maladie peut 
être locale et, dans les fleurs où le parasite n’est pas directement constaté, 
on n’est pas en droit d'admettre qu’il a existé. 

» L’androgénie a paru plus digne d’attention que la castration ova- 
rienne. M. Magnin va jusqu’à dire : « Les fleurs de Lychnis, d'apparence 
» hermaphrodite, le sont réellement ». Nous venons de voir ce qu’il faut 
penser de la fertilité de la partie femelle. Celle des étamines n’est pas 
moins illusoire. 

» On sait que les fleurs femelles possèdent un rudiment d’androcée. 
M. Van Tieghem a même montré, il y a vingt ans, que ces ébauches sont 
vascularisées comme les étamines des fleurs mâles. Depuis cette époque, 
leur présence a élé méconnue. Cela tient à leur taille très variable, Sur 
des fleurs d’un seul type (macrostyles, par exemple), on trouve tantôt des 
anthères sessiles, réduites, au moment de l’anthèse, à un point presque 
imperceptible, tantôt un filet velu, atteignant 1% et surmonté d’une 
anthère bien distincte. Dans les fleurs très jeunes, les étamines sont beau- 
coup plus uniformes et ne le cèdent en rien aux primordia des fleurs 
mâles. Cependant les sacs polliniques ne se forment pas. On voit parfois 
à leur place de grandes cellules qui renferment une macle compliquée 
d’oxalate de chaux. 

(:) Mac, Comptes rendus, 22 octobre 1888. 
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» Sous l'influence de l’rrritation parasitaire, ces rudiments préeæistanis 
s’hypertrophient; le mycélium s’entortille dans la portion correspondant 
aux sacs polliniques ; les noyaux, quelque temps visibles dans la masse, 
disparaissent et les anthères d’une fleur de 4" environ renferment quatre 
pelotons sporogènes. La première action du parasite, bien loin de créer 
des éléments mâles, consiste à détruire les cellules destinées à évoluer en 
pollen. : | 

» Dès que le Champignon s’est substitué au pollen, la paroi de l’anthère 
se trouve réduite, comme dans les fleurs mâles de même âge, à l’épiderme 
et à l’assise corticale externe, sous laquelle on distingue assez longtemps 
les noyaux de l’assise moyenne aplatie. A partir de ce moment, le parasite 
et la paroi harmonisent leur évolution par une sorte de symbiose dont on 
trouve l’analogue dans les galles, plus clairement encore dans les fruits 
parasitaires des Vacciniées, chez lesquelles un Sclerotinia a pris la place des 
ovules, mais dont on n’a pas étudié d'exemple concernant les étamines. Sa 
paroi grandit comme l’Ustilago; les ornements spiralés se montrent régu- 
lièrement dans l’assise corticale externe et même dans quelques cellules 
épidermiques; les spores se forment un peu plus tard et sont disséminées, 
à la maturité, par une déhiscence identique à celle qui met le pollen en 
liberté. Les filets se sont accrus du même pas que les parois de l’an- 
thère. 

» Le parasite rend donc plus apparents les rudiments d’étamine en les 
hypertrophiant. Son action excitante, s’exerçant dans le même sens que 
celle des parties essentielles des étamines fertiles, réveille, dans la fleur 
femelle, des tendances latentes qui se manifestent par la différenciation 
des caractères accessoires de l’androcée. L'arrêt compensateur qui frappe 
le développement du pistil permet aux matériaux plastiques d’affluer vers 
le lieu d'élection du parasite. En réalité, c’est exclusivement à l'usage du 
parasite qu'est appropriée cette organisation d'apparence mâle; le sexe 
normalement absent n’est pas mieux représenté dans les fleurs parasitées 
que dans les fleurs femelles ordinaires. Bien loin d’être réellement herma- 
phrodite, la fleur envahie par l’Ustilago est donc stérilisée. 

» La localisation des spores à la place du pollen permet à l'Ustilago 
d’être dispersé par les agents normaux de la fécondation croisée. Sur un 
pied femelle isolé et parfaitement sain, j'ai trouvé les stigmates saupoudrés 
de spores d’Ustilago qui germaient sur les papilles stigmatiques. Les spori- 
dies qui envahissent l’ovaire, les spores durables qui seront disséminées 
avec les graines infecteront aisément les plantules. De plus, ces spores 
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transportées par les insectes peuvent être semées, non seulement sur les 
stigmates, mais en outre sur les jeunes bourgeons. Elles provoquent ainsi 
les infections partielles qui paraissent être aussi fréquentes que les attaques 
généralisées. Ces dernières suppositions, suggérées par les observations 
précédentes, sont susceptibles d’une vérification expérimentale. J’ai réuni 
les matériaux nécessaires pour tenter ces expériences dans la saison pro- 
chaine. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observations météorologiques faites à Rodez. 
Note de M. nes VaLLières. (Extrait.) 


« ... Lorsque le vent du sud-est aborde les côtes de Provence, il dé- 
verse des torrents d’eau dans toutes les contrées tributaires du bassin mé- 
diterranéen, entre le littoral et le versant sud-sud-est des Cévennes, qui 
rend à la mer en ruisseaux et en rivières ce que les nuages ont apporté. 

» De l’autre côté des Cévennes, dans le bassin océanien, on constate 
une autre situation, bien qu’elle en soit solidaire : le vent du sud-est y 
pénètre et souvent même très violemment, mais quelquefois sans nuage 
et toujours sans pluie. La baisse barométrique, qui commence avant son 
arrivée, est moins due à l'existence prochaine de ce courant sec qu’à un 
commencement de dépression qui s'affirme et s’avance de l’ouest sur 
l'Océan; plus cette dépression sera importante, plus la baisse du baro- 
mètre sera considérable. On voit alors le vent de sud-est se précipiter avec 
violence dans le vide, d’où il sera bientôt refoulé. 

» Rien ne peut être plus intéressant pour un météorologiste que l’ob- 
servation, faite du haut du plateau de Rodez, de l’envahissement de ce 
contre-courant qui, annoncé par la baisse du baromètre, est bientôt visible 
à l’œil nu. On l’aperçoit au loin apporter ses bandes noires de nuages. À 
mesure qu'il s’avance, la baisse barométrique s’accentue, un calme plat de 
quelques minutes, de quelques heures, indique le choc des deux courants, 
puis le vent d’ouest refoule le vent de sud-est, apporte ses nuages qui 
inondent les plaines, les plateaux, et, enfin, couvrent entièrement les 
Cévennes. 

» C’est à ce moment que l’on peut prédire la naissance du vent de 
nord-nord-ouest ou mistral qui, après des chutes d’eau en été, des chutes 
de neige en hiver, se précipite des versants sud-sud-est des Cévennes, 
c’est-à-dire dans le sens de leur direction géographique méridionale, et 
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cela avec une telle précision que l’on pourrait presque indiquer RU 
l'heure à laquelle il envahit la Provence. ACHETÉ 

» Sur cent observations, nous n'avons pas à enregistrer une surpris ka 
ou un mécompte. Ce mistral sera d'autant plus violent, que le vent 
d'ouest, dont il n’est que la déviation, aura provoqué sur ces montagnes 
plus de troubles atmosphériques, plus de perturbations; et il sera glacé 
si la pluie toujours relativement tiède de l’Océan s’est convertie en neige 
au contact de ces altitudes. ..…. » ; 


M. P. Deresrre adresse un Mémoire sur les météores cosmiques. 


M. Cu.-V. Zencrr adresse une Note intitulée : « Parallélisme de la 


vitesse du vent, des perturbations magnétiques et des aurores boréales 
en 1888 ) 
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M. E. Sernanr adresse une Note relative à une culture de pommes de 4 
terre à grand rendement. HIS SEL 2 ITS 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 


